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DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE, 


ASTRONOMIE. — Sur unè objection de M. Tacchini, relative à la théorie du 
Soleil, dans les « Memorie dei Spettroscopisti italiani » ; par M. Fave. 


« Il faut convenir que l’analyse spectrale, en donnant le moyen d’étu- 
dier les éruptions d'hydrogène en dehors des éclipses, à tout instant, sur 
le bord du Soleil et parfois sur le disque même, en pleine photosphère, a 
rendu un notable service à la Science. Le premier, M. Respighi a exploité 
cette mine féconde; puis sont venus le P. Secchi avec M. Tacchini. Tout 
en rendant hommage aux travaux du même genre qui ont été entrepris 
dans d’autres pays, on peut dire que la partie descriptive de ces phéno- 
mènes doit beaucoup aux savants italiens. C’est une raison pour moi de 
tenir grand compte des objections qui peuvent se produire contre ma 
théorie dans les Memorie dei Spettroscopisti italiani. Quelques lignes suffi- 
ront pour faire comprendre celle que M. Tacchini a cru pouvoir tirer d’une 
observation récente sur la grande tache visible à l’œil nu de l’an dernier. 

» Les éruptions d'hydrogène se produisent autour des taches, mais 
jamais sur le noyau lui-même. Il y a pourtant une exception apparente : 
c’est lorsque la tache, en train de se segmenter, est déjà divisée par un 
C.R., 1883, 1°" Semestre. (T. XCVI, N° 45.) 105 
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pont lumineux. Alors, au-dessus de ce pont, surgissent des protubérances, 
absolument comme sur les facules marginales. Ce qui permet de constater 
ces phénomènes, c’est qu’au spectroscope la raie noire C, que l'hydrogène 
de la chromosphère produit généralement sur le disque du Soleil et dont 
on se sert pour voir en entier les protubérances, se trouve affaiblie, ou 
même s’intervertit et devient brillante sur les facules des taches ou sur les 
ponts lumineux. Et si l'éclat de la raie C devient très vif, il est facile de 
voir les protubérances sur le Soleil lui-même, presque aussi bien qu'aux 
bords, en ouvrant légèrement la fente du spectroscope. Mais cette espèce 
de paroxysme de haute température qui se manifeste ainsi dans les érup- 
tions hydrogénées n’est que passager : le phénomène tout entier est essen- 
tiellement variable, comme l’action mécanique qui le produit. En d’autres 
termes, les effusions hydrogénées qui accompagnent une tache montent 
plus ou moins haut, jaillissent au-dessus de la photosphère, entrainant 
avec elles des vapeurs métalliques, ou restent confinées dans cette couche, 
suivant les péripéties par où passe la tache qui naît, grandit, se décom- 
pose et finalement se rétrécit et disparaît. 

» Voici maintenant l'observation deM.Tacchini (Memorie, gennaio 1883, 
p. 13 et 14). La grande tache de l’an dernier s’est formée le 20 et le 21 oc- 
tobre; elle devait disparaître au bord occidental le 28, mais le mauvais 
temps empêcha d'observer alors les protubérances dont elle était sans 
doute entourée. Elle reparut le 12 novembre au bord oriental; le temps 
couvert fit encore obstacle aux observations. Le 18, M. Tacchini nota le 
renversement de la raie C en certaines régions de la tache; le 19, cette raie 
était devenue si brillante, sur un pont qui séparait deux noyaux voisins, 
que M. Tacchini espéra voir la protubérance correspondante. Effective- 
ment, en ouvrant un peu la fente du spectroscope('), il put contempler à 
son aise, en plein Soleil, une magnifique protubérance, et s'assurer, par 
une mesure très adroitement exécutée, qu'elle répondait bien au pont 
lumineux. Dans la journée, l'éclat de la raie rouge de l'hydrogène com- 
mença à faiblir; le 21, on en voyait encore des traces; le 23, il n’y avait 
plus de renversement ; enfin, le 25, jour où le groupe était sur le point 
de disparaître au bord occidental du Soleil, les protubérances se rédui- 
saient à deux petites flammèches à côté de la tache. 

» Cette observation est intéressante en ce que M. Tacchini a pu voir la 


(*) Comme M, Young l'avait déjà fait il y a une dizaine d’années (voir Ze Soleil, 
p. 103). 
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protubérance annoncée par le vif éclat de la raie C et constater, par une 
mesure directe, qu’elle répondait au pont lumineux qui divisait la grande 
tache. Quant aux variations que ce phénomène a présentées dans le cours 
d’une semaine, il n’y a rien là que de fort ordinaire et de parfaitement 
connu. Néanmoins, M. Tacchini entire la conclusion suivante : 


« Cette observation montre clairement que les éruptions qui accompagnent la tache sont 
des phénomènes intermittents et de peu de durée, ce qui détruit la théorie d’après laquelle 
les taches seraient produites par des tourbillons ou des cyclones ; car ceux-ci, en transpor- 
tant en bas des matériaux, relativement froids, devraient donner lieu, tant que la tache 
dure, à des éruptions périphériques, » 


» C’est à peu près comme si, en voyant baisser le jet d’eau produit par 
une machine élévatoire, on soutenait que la machine n'existe pas. 

» Ici la machine motrice est le tourbillon qui entraîne en bas l’hydro- 
gène de la chromosphère et l’abandonne à une certaine profondeur. Cet 
hydrogène, en vertu de sa légèreté spécifique et. dela surchauffe acquise 
dans les couches profondes, remonte tumultueusement autour du tourbil- 
lon. Tantôt il arrive seulement à son point de départ; tantôt il dépasse 
la limite de la chromosphère sous forme de flammèches; tantôt il jaillit 
bien au-dessus en forme de magnifiques protubérances. La hauteur 
à laquelle il remonte dépend en effet du moteur, et l'énergie de celui-ci 
dépend de la force vive qu’il recueille, par son embouchure, dans les cou- 
rants supérieurs, c’est-à-dire des inégalités de vitesse que nous savons 
exister dans ces Courants en vertu du mode de rotation particulier au 
Soleil. Or l’action d’un tourbillon ayant précisément pour effet, comme le 
savent fort bien les ingénieurs hydrauliciens, d’absorber ces inégalités, de 
régulariser le courant, il travaille pour ainsi dire à se détruire lui-même 
au bout d’un temps donné. Aussi le tourbillon, après avoir atteint un 
maximum d'activité, tend-il à décroiître. Avant même de s'arrêter tout à 
fait, la machine qui refoule l'hydrogène dans les couches profondes n’a 
plus la force d’en surmonter la pression. Alors le tourbillon remonte peu 
à peu et finit par disparaitre. 

» C'est ce qu’on voit bien souvent dans les tourbillons de notre propre 
atmosphère. Un tornado, une trombe n’agit pas toujours avec la même 
énergie. Le mouvement gyratoire tend-il à s’accélérer, il descend jusqu’au 
sol; alors l’air d’en haut, entrainé en bas, s’échappe du pied avec abon- 
dance dans tous les sens. Vient-il à diminuer, le tornado ne descend plus 
jusqu’au sol, il remonte peu à peu et se cache dans les nuages; on le ver- 
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rait encore quelque temps si l'on était placé au-dessus. Et il arrive souvent 
qu'après avoir faibli, après avoir quitté terre, il recommence à descendre 
jusqu’au sol et à l’affouiller. Ainsi nos tourbillons sont intermittents 
comme ceux du Soleil. Je vois bien que beaucoup d’observateurs ne sont 
pas très familiers avec les mouvements gyratoires de cette espèce et ont 
quelque peine à se les figurer. Ils n’en existent pas moins et jouent un rôle 
fort considérable dans la nature. 

» L'apparition fréquente d’une protubérance sur le pont brillant qui 
coupe en deux le noyau noir d’une tache est assurément un magnifique 
phénomène, dont il semble tout d’abord qu’il doive être très difficile 
de rendre compte. Cependant il découle si naturellement de ma théo- 
rie que celle-ci aurait pu le prévoir et devancer sur ce point les observa- 
tions. En effet, lorsqu'une tache se segmente, c'est que le tourbillon 
primitif s’est dédoublé; de la même embouchure pendent deux cônes gy- 
ratoires, séparés par en bas, qui tendent à s’isoler de plus en plus. Les va- 
peurs ascendantes qui alimentent continuellement la photosphère et qui se 
trouvaient refoulées latéralement, tout autour du cône primitif, pénètrent 
dès lors entre les deux tourbillons segmentés et vont former une trainée 
de nuages brillants à leur ligne de séparation. De là le pont lumineux jeté 
en travers du noyau primitif. Mais, entre les deux tourbillons, peut aussi 
pénétrer l'hydrogène remontant, de manière à produire au-dessus de ce 
pont une protubérance semblable à celles qui entourent ordinairement Ja 
tache. 

» Ce qu’il y avait de frappant dans les phénomènes, d’ailleurs bien con- 
pus, que M. Tacchini nous rapporte, ce n’est donc pas le décroissement 
plus ou moins rapide de telle ou telle protubérance à une époque de dé- 
composition de la grande tache de novembre: c'était ce fait que l’appari- 
tion d’une protubérance sur le noyau est liée au phénomène de segmen- 
tation de la tache. Est-ce la segmentation qui permet à l’éruption hydro- 
génée de se faire jour? est-ce la pression de bas en haut de l’éruption qui 
détermine la segmentation? Telle est la double question que M. Tacchini 
aurait dû se poser, au lieu de s'attacher au petit côté du phénomène pour 
en tirer une objection sans portée contre ma théorie. 

» Pour apprécier l’œuvre scientifique d’une époque et le travail des ob- 
servateurs dont l'attention se fixe souvent plutôt d’un côté que de l’autre, 
au gré des théories régnantes, il faut avoir une idée nette de ces théories. 
Ici la chose est bien simple : il n’y en a que deux. «L'opinion semble au- 
» jourd’hui, dit M. Young, partagée entre deux théories rivales proposées 


( 815 ) 
» par M. Faye.et Secchi. » J'ai résumé récemment la mienne dans les 
Comptes rendus des 15, 29 janvier et 5 février derniers. Quant à celle du 
P. Secchi, dont M: Tacchini est peut-être resté partisan, je suppose que 
l'Académie sera bien aise de la connaître, car elle ne lui a pas été présentée 
en entier par l’auteur. En voici l'exposé; je le prends textuellement dans 
l’Ouvrage récent de M. le professeur Young, qui paraît l'avoir adoptée): 


« La dernière théorie de Secchi repose sur cette idée, certainement née de l’observation, 
que les éruptions se font continuellement jour à travers la photosphère et transportent des 
vapeurs métalliques provenant des régions inférieures, 11 suppose que ces vapeurs, après 
s'être considérablement refroidies, retombent sur la photosphère et y occasionnent des dé- 
pressions qui sont remplies de ces matières moins lumineuses et absorbantes.…. Et, comme 
une tache est généralement entourée d’un cercle d’éruptions, les choses se passent comme si 
elles déversaient tout ce qu’elles vomissent dans le même réceptacle.…. 

» L'auteur a imaginé, il y a quelque temps, une modification à cette théorie, modification 
qui peut expliquer peut-être les faits, du moins en partie, Il se peut que les taches soient 
des dépressions du niveau de la photosplière, occasionnées, non pas directement par la pres- 
sion des matières éruptives provenant d’en haut, mais par la déminution de la poussée infée- 
rieure, par suite des éruptions du voisinage : les taches seraient alors, pour ainsi dire, des 
égouts de la photosphère, Sans doute la photosphère est une écorce ou une croûte qui n’est 
pas tout à fait continue, mais elle est lourde à côté des vapeurs non condensées qui l’en- 
tourent, absolument comme un nuage pluvieux, dans notre atmosphère terrestre, est plus 
lourd que l’air ; cette croûte est probablement assez continue pour qu’une diminution de la 
pression intérieure détermine un effet à la surface extérieure. La masse gazeuse qui se 
trouve au-dessous de la photosphère supporte le poids de celle-ci, ainsi que le poids des 
produits de condensation qui doivent descendre constamment en pluie... 

» Sous tous les rapports, bien que n'étant pas autre chose qu’une couche de nuages, la 
photosphère forme ainsi une croûte resserrée sous laquelle sont enfermés et comprimés les 
gaz inférieurs. Bien plus, à une température élevée, la viscosité de ces gaz augmente dans 
des proportions considérables, de sorte qu'il y a beaucoup de probabilités pour que la 
matière qui compose le noyau solaire ait une consistance analogue à celle de la poix ou du 
goudron plutôt qu’à un gaz, tel que nous avons l'habitude de nous le figurer. Par consé- 
quent, une diminution subite de la pression se transmettra lentement à partir du point où 
elle a eu lieu. En réunissant tous ces faits, il semblerait que, lorsqu'il se produit une ouver- 
ture à travers la photosphère, la pression intérieure diminuant, il en résultât un abaissement 
d’une partie de la photosphère pour rétablir l'équilibre; et si l’éruption se prolonge pen- 
dant un certain temps, la dépression de la photosphère continuera jusqu’à la fin de l’érup- 
tion. Cette dépression, remplie des gaz environnants, constituera une tache. Bien plus, la 
ligne de fracture, si on peut l'appeler ainsi, sur les bords de la dépression, serait une 

région faible de la photosphère, de sorte que nous devrions nous altendre à une série 


(*) Ze Soleil, par C.-A. Young, professeur d’Astronomie av collège de New-Jersey, U.S , 


p: 139-142. Germer-Baillière, 1853. 
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* d’éruptions tout autour de la tache. La perturbation augmentera donc pendant un certain 
temps, la tache s’élargira et s’assombrira, jusqu’à ce que, malgré la viscosité des gaz inté- 
rieurs, l'équilibre de la pression se soit rétabli graduellement en dessous. Autant que nous 


le savons, ni les phénomènes spectroscopiques, ni les phénomènes visuels ne sont en con- 
tradiction avec cette hypothèse. » 


» Le P. Secchi, par la situation considérable qu’il occupait si justement 
dans la science de son pays, se croyait obligé d'émettre une théorie qui lui 
fût propre sur les phénomènes solaires dont il s’est occupé presque toute 
sa vie, Je pensais que cet échafaudage de suppositions était oublié depuis 
longtemps; mais j'ai appris, en lisant le Livre de M. le professeur Young, 
qu'il avait encore des adhérents en Amérique. L’objection de M. Tacchini 
me fait croire qu’il pourrait bien en avoir aussi en Italie, » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Contribution à l’étude du poinçonnage et des proues 
dont il détermine la formation ; par M. Tresca. 


« Nos précédentes études sur le poinçonnage des métaux ont donné 
lieu, depuis leur publication, à plusieurs recherches qui ont toutes conduit 
à la vérification, au moins approximative, de la loi que nous avions for- 
mulée au point de vue de la longueur de la débouchure dont le poinçon- 
nage détermine l'expulsion. On se rappelle que la réduction de hauteur de 
ces débouchures a dù être considérée comme le fait le plus significatif de 
nos observations sur l’écoulement des corps solides, et comme la preuve 
indéniable de la justesse de cette expression. 

» Nous nous proposons dans cette Note de caractériser d’une manière 
plus précise les circonstances principales de ce mode d’action. 

» Echantillons de poinconnage provenant de MM. Hoopes et Townsend. — 
M. P. Farcot nous avait rapporté de l’exposition de Philadelphie un écrou 
à six pans de 45" de hauteur, non fileté et percé suivant son axe d’un 
trou de 11% de diamètre. Cet écrou constituait une véritable curiosité 
mécanique, en ce que nous ne connaissions pas en France de machine qui 
pût déterminer un pareil poinçonnage dans un fer de 45" d’épaisseur; cette 
proportion de 11 à 45 entre le diamètre et la hauteur aurait même paru 
beaucoup trop faible à la plupart des mécaniciens. 

» Le diamètre du cercle inscrit dans l’hexagone du six-pans mesurait 
35% et la diagonale 4o. Ce curieux échantillon était accompagné de sa dé- 
bouchure, dont la hauteur cylindrique atteignait 17,5, On comprend que 
nous ayons immédiatement cherché à vérifier si, dans ces circonstances tout 
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à faitinattendues, cette hauteur était en concordance au moins approxima- 
tive avec le résultat de la formule que nous avions présentée à l’Académie 
dans notre Mémoire sur le poinçonnage, à la date du 24 mai 1869. 

» Cette formule, exclusivement relative aux blocs cylindriques, n’était 
pas applicable absolument à un prisme hexagonal, mais nous avions dû 
penser que la longueur de la débouchure ne s’éloignerait cependant pas 
trop de celles qui correspondraient, soit au cylindre inscrit dans le prisme, 
soit plutôt, en raison du surcroît de résistance latérale, au cylindre cir- 
conscrit. Dans le premier cas, la formule 


R 
Li À (: + loghyp n.) 


aurait donné pour R — 17,5, R, = 5,5 : L—11,86; dans le second cas, 
pour R’— 20, 1, — 12,60, dimension notablement plus petite que celle de 
la débouchure réelle. 


LL 


» Nous n’eûmes le secret de cette discordance qu’à l'Exposition de 1878, 
en examinant les spécimens présentés par les constructeurs américains. En 
réalité, le poinçonnage avait été fait non dans un cylindre, ni dans un prisme 
hexagonal, mais dans une barre de fer de 47°%,50 de largeur et de 45 
d'épaisseur. On peut, au point de vue qui nous occupe, assimiler cette 


barre à un prisme à base carrée de 47,50 de côté et de 61,80 de diagonale, 
et l’on a alors 


R=23,79,  L—13,63 ou :R— 30,90; :L — 14,99; 


et ce dernier nombre se rapproche beaucoup de la valeur expérimentale. 
Pour qu'il s’établisse une complète concordance, il suffirait d'admettre 
que, dans le sens longitudinal, le prolongement de la barre donnût lieu, 
ce qui est incontestable, à une augmentation notable de résistance. 

» Nous nous sommes procuré, à l'Exposition de 1878, un des blocs 
poinçonnés de MM. Hoopes et Townsend, qui s’est fendu suivant le plan 
de moindre résistance et qui montre, mieux qu'aucun des blocs de plomb, 
la disposition des couches horizontales déformées par le passage du poinçon. 

» Vérifications faites sur des prismes hexagonaux de plomb. — Au reste, 
nous avons préparé avec du plomb plusieurs prismes hexagonaux, des 
mêmes dimensions exactement que les dimensions finales des pièces de 
même forme produites par MM. Hoopes et Townsend. Un poinçon de 12°" de 
diamètre y a produit une débouchure de 16" de longueur, un poinçon de 
10% une débouchure de 14 seulement. Ici encore l'influence de la plus 


# 
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grande résistance latérale, dans le dernier cas, se trouve très bien mise en 
dénod; nous mettons d’ailleurs en regard les dimensions calculées 
par la formule et les dimensions effectives des échantillons. 


Longueur L de la débouchure 
ES 


calculée. observée, 
BR = 00,.R =, 0 5 + log hyp &) =.12 43 
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» Les longueurs réelles sont aussi un peu plus grandes que celles qui sont 
indiquées par la formule. 

Déjà l'examen des débouchures obtenues en 1869 nous avait montré 
que la surface par laquelle la débouchure est poussée par le poinçon n’est 
touchée par cet outil que par une zone très étroite et voisine de son arête 
tranchante. 

» En effet, les plus petites inégalités de cette face restent intactes jus- 
qu’à la fin du poinçonnage et elle affecte dans son ensemble une disposi- 
tion légèrement coucave. Cette singularité provient évidemment de ce que, 
dès la première atteinte de la compression, il se forme autour du poinçon 
une dépression concave dont le raccordement, au-dessous de ce poinçon, 
est nécessairement continu. La surface primitive se trouve ainsi soumise à 
une sorte d’ondulation dont la flèche n’est jamais nulle et ne s’efface pas 
pendant la continuation du poinçonnage. 

» Les débouchures des poinçonnages effectuées par les constructeurs 
américains sont peut-être, sous ce rapport, plus démonstratives encore que 
les autres ; la face supérieure du bloc avait été finement rabotée, et les 
petites rayures qui proviennent de ce travail préliminaire ont été, ainsi 
qu'on peut le vérifier sur les échantillons, complètement respectées sous le 
poinçon; celte extrémité de la débouchure est d’ailleurs nettement con- 
cave, et cette disposition, tout à fait générale, est surtout accusée pour les 
diametres les plus petits. Cet isolement entre la face inférieure du poinçon 
et celle de la matière dans laquelle ce poinçon s'enfonce tend à montrer 
que l’action mécanique n'est transmise à la masse déplacée que par l'inter- 
médiaire d'une certaine épaisseur de matière avoisinant la proue, et que 


re 
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c'est seulement au-dessous de celle-ci que la pression se trouve répartie, 
suivant une loi encore ignorée, sur toute la section transversale de la dé- 
bouchure. Il en résulte que la formation de la proue a tout à la fois pour 
objet de répartir ainsi la pression motrice et d’aider à l’éconulement latéral 
de la matière chassée de la débouchure. En retrouvant dans les poinçon- 
nages effectués sur des blocs formés de plaques superposées la surface len- 
ticulaire qui correspond au plus grand amincissement des plaques supé- 
rieures, on ne saurait douter de l'intensité relative des mouvements de 
glissement qui s’y produisent; cette surface est le lieu du plus grand glis- 
sement et par conséquent de plus grande fatigue du métal. 

» Mais cette conclusion est en fait beaucoup mieux démontrée encore 
par Îles cassures qui se produisent assez fréquemment dans les ma- 
trices d’acier suivant cette surface courbe. Si un bloc d’acier est terminé à 
l’extérieur par une saillie cylindrique sur laquelleun mouton produira des 
chocs violents, on est évidemment conduit à assimiler cette partie cylin- 
drique à la tête d’un poinçon de même forme qui agirait sur le bloc. Les 
exemples suivants établissent absolument que le métal s'écrouit sur cette 
surface convexe jusqu’au point d'y déterminer des ruptures tout à fait 
caractéristiques. N'est-ce pas là un mode de démonstration, qui corro- 
bore les faits précédemment observés et qui a sur eux l’avantage d’être 
obtenu en pleine masse de métal, sans qu'aucun lit ait été formé d’avance, 
qui püt exercer quelque influence sur le phénomène de glissement? 

» Matrices cylindriques de MM. Neau, Lecomte et Migeon.— Employée à la 
fabrication de boutons plats, l’une de ces matrices a formé, par une cassure 
courbe, une lentille qui s’est détachée du bloc d'acier, montrant nettement 


-que la compression maximum qui l’a déterminée s’est sensiblement répartie 


suivant la forme de la proue qui se serait produite par un poinçonnage de 
même diamètre. Cette lentille est toutefois écornée vers son bord, sur un 
quart à peu près de sa base supérieure. Il y a lieu de penser que la forme 
conique des épaulements de la matrice a facilité le dégagement de cette len- 
tille. 

» Dans un autre cas, deux matrices, en frappant l’une contre l’autre, ont 
déterminé des cassures lenticulaires de la forme des proues de poinçonnage ; 
l’une d’elles est limitée à une cassure rugueuse, fendue horizontalement, mais 
l’autre est complète et le culot détaché a une surface lisse et même polie, 
comme celle du logement qui s’est produit par compression dans le bloc. 

» Ce qu'il y a surtout à remarquer sur ce culot, c’est une rainure très 
régulière qui s’est produite dans le plan diamétral par rapport auquel 
C, R., 1883, 1 Semestre. (T, XCVI, N° 15.) 106 
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les deux saillies cylindriques sont symétriques. Il semble qu’il se soit ainsi 
formé deux proues distinctes reliées par cette rainure, suivant le sens de 
laquelle le bloc d’acier inférieur s’est fendu avec la plus grande régularité, 

» Mode d’action d’un poinçon dont l'extrémité agissante est plus ou moins 
convexe. — Les poinçons que nous avons employés précédemment étaient 
tous à arêtes vives, à l'exception d’un poinçon à surface hémisphérique 
qui ne nous a servi que pour quelques poinçonnages sans contre-matrice. 
C’est également dans cette même condition que, à la suite de nos propres 
expériences, M. Obermayer, de Berlin, en 1868, a fait pénétrer dans une 
masse d’argile divers solides en bois: un cylindre, une sphère, un cône et 
un paraboloïde de révolution, conduits et manœuvrés par une sorte de 
queue de même matière. Les plaques dont le bloc d'argile était formé 
montraient les déviations de chacun des plans de joint devant le solide 
ainsi introduit, La proue, encore visible avec la sphère, avait complète- 
ment disparu pour le cône et pour le paraboloïde. 

» Il importait de compléter les données recueillies précédemment en 
opérant sur des blocs formés de plaques de plomb superposées, avec des 
poinçons à surface lenticulaire, plus ou moins convexe. L'emploi de pla- 
ques superposées constitue, en effet, le meilleur mode opératoire qui per- 
mette de dévoiler la véritable loi des déplacements intérieurs et la forme 
de la proue suivant la surface de laquelle l'élimination latérale se produit. 
On a pu toutefois reprocher à ce procédé de faciliter les glissements entre 
les plaques en contact, et, pour nous mettre autant que possible à l’abri de 
ces glissements, nous avons cherché à réunir les bords de ces plaques par 
une soudure autogène du plomb sur lui-même, et, bien que cette soudure 
n’ait pas été très complète, elle a cependant été suffisante pour le but que 
nous recherchions. 

» Trois blocs préparés dans ces conditions ont été poinçonnés : les deux 
premiers (R — 29, H — 30) ont été percés de part en part par deux poin- 
çons de 20%" de diamètre, terminés tous deux par une surface convexe, 
l’une hémisphérique, l’autre à courbure donnée par un rayon double. 
Dans les deux cas, la débouchure a conservé strictement la longueur de 
20%, indiquée par la formule; dans les deux cas aussi, les lignes de joint 
se sont recourbées, mais avec cette circonstance particulière que, dansles 
débouchures, les épaisseurs mesurées suivant l'axe allaient régulièrement 
en augmentant depuis la face d’entrée jusqu’à la face de sortie. Il n’y 
a réellement plus de proue; la matière refoulée par le poinçon à partir 
du sommet de la face agissante s’écarte régulièrement dans tous les sens et 
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vient se loger, dans l’intérieur du bloc, d’une façon tout à fait régulière. 

» Ne sommes-nous pas en droit de conclure que ce qui formait la proue 
dans l'emploi d’un poinçon à face plane, ce n’était autre chose qu’un mode 
particulier de répartition de la pression maximum; formant une sorte de 
digue à toute matière qui aurait pu s'échapper dans le sens du rayon? 

» Quant au troisième bloc (R — 26, H — 40), formé de quinze plaques 
de plomb et percé avec le même poinçon à surface lenticulaire, il a donné 
lieu à une débouchure de 23", dans laquelle la première plaque n’a pu être 
retrouvée d’une manière distincte; elle avait été presque tout entière 
refoulée latéralement. 

» Quant au bloc extérieur, la coupe méridienne a montré toutes les dé- 
formations habituelles avec leur caractère de parfaite régularité. 

» Conclusions. — Les faits que nous venons d'indiquer établissent nette- 
ment : 

» 1° Que notre formule du 24 mai 1869, relative au poinçonnage, est 
encore applicable, en dehors des conditions de dimensions de nos pre- 
mières expériences, et qu’elle satisfait même, avec une approximation satis- 
faisante, au poinçonnage de blocs non cylindriques, à la condition de 
remplacer le rayon du cylindre par le rayon de la circonférence circon- 
scrite au polygone qui forme la section transversale de ce bloc; 

» 2° Que, dans les poinçonnages par poinçons à face plane, il se forme 
toujours, dans la masse poinçonnée, une proue lenticulaire qui la traverse 
de part en part; 

» 3° Que cette proue, dont la surface est le lieu des plus grandes pres- 
sions, empêche par cela même le mouvement radial des premières couches, 
dans le voisinage de l’axe; 

» 4° Que, dans ces sortes de poinçonnages, la surface qui reçoit l’action 
d’un poinçon à face plane, parallèle à cette surface, n’est touchée par le 
poinçon que sur ses bords; 

» 5° Que les faits sont tout autres lorsque le poinçon lui-même, par sa 
face agissante, est disposé en forme de proue lenticulaire ; 

» 6° Que la surface convexe de la proue est le lieu de la plus grande 
fatigue de la matière poinçonnée, et que cette fatigue peut être telle que 
la rupture suivant la forme géométrique de la proue en soit souvent la 
conséquence; nous montrerons prochainement qu’elle est également le lieu 
du plus grand développement de chaleur pendant la déformation. 

» Lorsque la panne d’un marteau agit sur un bloc métallique en cours de 
forgeage, des phénomènes analogues doivent se produire; la panne plane 
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donnera lieu, sans toucher autrement la masse de métal que par ses 
arêtes, à une proue dont la forme aura sans doute quelque analogie avec 
celles que nous avons constatées, tandis qu'une panne suffisamment con- 
vexe, ou en goutte de suif, se mettra, par toute sa surface, en contact avec 
cette masse pour en faire glisser latéralement toutes les couches et les 
étirer. 

» Ces préliminaires demandaient à être établis avec une grande netteté 
pour servir de base à une étude, dès maintenant terminée, à laquelle nous 
nous sommes livré sur les conditions géométriques du développement de 
chaleur que détermine le forgeage. » 


MÉGANIQUE. — Sur le mouvement et la déformation d’une bulle liquide 
qui s'élève dans une masse liquide d’une densité plus grande; par 
M. H. Resar. 


« En 1733, Maupertuis a donné, dans les Mémoires de l’Académie des 
Sciences, la solution du problème du mouvement d’une bulle d’air dans 
un liquide, On a reproché à notre ancien Confrère d’avoir admis que la 
bulle reste sphérique. 

» Un géometre belge, M. Pagani, a publié, en 1834, dans le Journal 
de Crelle, un Mémoire sur le mouvement d’une bulle (B), liquide ou 
gazeuse, en lenant compte de la résistance au mouvement opposée par le 
liquide ambiant (A). Il est arrivé à des résultats qui séduisent au premier 
abord et dans lesquels la cycloïde joue le principal rôle; mais, en y regar- 
dant d’un peu près, on reconnait que, en négligeanit la résistance de (A), 
la bulle serait un cylindre vertical indéfini, ce qui n’est pas précisément 
conforme à l’observation. 

» Maupertuis était donc moins éloigné de la vérité que M. Pagani en 
admettant, a priori, comme un fait acquis, qu’une bulle affecte à très peu 
près la forme sphérique, fait qui n’a reçu que plus tard son explication, en 
partant de la formule de Laplace relative à l'influence, sur la pression, de 
la courbure de la surface d’un liquide. Cette formule, néanmoins, n’est pas 
toujours suffisante pour conduire à une solution rationnelle de certains 
problèmes qui se rattachent à la théorie de la capillarité; on a alors recours, 
pour faire disparaître l'indétermination, à des hypothèses plus ou moins 
plausibles, qui conduisent quelquefois à des résultats plus ou moins con- 
formes à ceux de l'observation. C’est, notamment, ce qui a lieu dans la 
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question dont nous avons à nous occuper, et qui ne comporte qu’une seule 
équation à peu près exempte de reproche. 

» La surface de (B) est évidemment de révolution autour d'une verti- 
cale OI rencontrant en I le niveau H’H du liquide ambiant. 

» Considérons une section méridienne et soient 


A'OA le plan de l'équateur; 

z la distance OI du centre O de l’équateur à H’H ; 

r, p les poids spécifiques de (A) et (B); 

B, B’ les pôles supérieur et inférieur de la surface de (B); 

m, m deux poids symétriques par rapport à OAx, appartenant respective- 
ment à A’BA, A'B'A et correspondant à l’abscisse On = x; 

mn = y, mn = y" les ordonnées de m, m'; 

R le rayon de courbure en /», et R, la normale au même point limitée 
par OI; 

R’, R' les longueurs semblables qui se rapportent à 7’; 

L. le coefficient de capillarité ; 


» ii Po L 

o l'angle mTx formé par la tangente en m avec Ox; 

Y la vitesse censée constante des molécules du filet élémentaire mn’ ayant 
pour section do). 


» Nous ferons abstraction de la pression atmosphérique qui, presque 
immédiatement, disparaîtrait des résultats du calcul. 
» Si la bulle était en repos, les pressions en m et m’ seraient respective- 


ment 


I(z— y) +u(s te KL) 
% ; I I 
I(z +7) +u(r “ mr); 


mais, à l’état de mouvement, la première de ces pressions doit être aug- 
mentée de la résistance opposée au mouvement par (A) et que, d’après ce 
qui a été admis jusqu’à présent, nous représenterons par une expression 


de la forme 


ES 
u — V? cos? o, 
l a 4 


en désignant par K et & deux constantes absolues dont le rapport ne dé- 
pend que de la nature de (A) et (B). 
» J’équation relative an mouvement vertical du filet mm’ défini ci- 
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dessus est, abstraction faite du facteur commun d, 


na y) +4 (gr + pr) (3 =) 


av 


K ’ 
—p(R +) avr eos pr +7) —{(y+r)T = 0 


(n- —1T) +7) 


kl +ufn+n)-n(R+r)-uEvreosp= 0. 
R RER; Ro OR, a 

» Telle est l'équation que nous avons annoncée; elle sera d’autant plus 
exacte que: 1° la bulle sera plus petite, relativement à l'hypothèse que 
nous avons faite sur la constance de la vitesse V dans un filet vertical; 
2° cette vitesse sera plus faible, puisque nous avons estimé les pressions 
extérieures de la même manière que si les particules de (A), quise trouvent 
dans le voisinage de (B), n’entraient pas en mouvement, 

» Si(B) n’éprouvait pas de résistance au mouvement de la part de (A), 
l'équation (1) serait satisfaite par 


en donnant ainsi une signification à la constante a. 

» Si donc la bulle était primitivement sphérique, comme nous le suppose- 
rons dans ce qui suit, elle ne subirait, dans l'hypothèse actuelle, aucune dé- 
formation en s’élevant dans (A), et, sous ce rapport, on n’a pas à critiquer 
Maupertuis, en ce qui concerne toutefois une bulle incompressible. 

» La déformation de la bulle n’est donc due qu’à la résistance de (A), 
résistance que nous considérerons comme assez petite pour qu’on puisse 
en négliger le carré. 


» Posons, en conséquence, 
r—Om=a(i+u), r=0Om=ali1+u), 
ee, Pre 
0= mOr, UE =m 0% 


en désignant par w, u’ des quantités qui, de même que (9 — 8’), sont de 
, 1% us F La 5 20 
l’ordre de la résistance, ou, si l’on veut pour plus de simplicité, de l’ordre 
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de K. On a, au degré d'approximation convenu, 


La Ce d'u s D PTE t g 4 
TS + » n=iti-ut ang0— ): 
I I 
R'R 
ÿ" à 0, et même, au degré d’approximation convenu, en faisant 9 — 8; si 
donc nous posons 


On obtiendra des expressions semblables pour » en substituant x’ à u, 


(2) W=u—u', 
l'équation (1) devient 


| (n — p — Ë PALIC +u)sing +(1+w')sing"] | 


(3) 


d?w dw . 

El af Rd aa À 2tang0 — + 2w) — ÉKV*sin?0 — 0. 
a\ 48 d9 a 

La résistance éprouvée par la sphère, rapportée au volume, a pour va- 


leur 


SAR 
su V°(') 


» En continuant à négliger les termes du second ordre, l'équation (3) 
sera satisfaite en posant 


av IRC. 

(4) ÉR =TepT ga Ve 
(5) TL _ ptang0 + 20 + KV? 7 sin6— sin*6) = o 
de 8° 4 ACT 


(1) Soient, en effet, r la distance de » à OI, do un élément de la zone élémentaire de 
rayon 7; la composante de la résistance sur do suivant OI est 


ES re 
E y? sin5 6 do, 
du 
d’où, pour la zone entière, 


, ; .K ; 
LS V2 7 ra dO sin 0 — ae 2ra? sin° 8 cos8.dô, 
«a [44 


et, pour l'hémisphère supérieur, 


2 a 

‘ .K 22 
Fe viaret | sint 0 cos0 de PM VEECR 
«a 0 [44 2 


En rapportant cette valeur au volume de la sphère, on trouve 


3 


V? 
atK a 
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» Enremarquant que Vdt = — ds, l'équation (4) devient 
PR TS 4 
(4) 2g dz suaV EE 


et fera connaître V en fonction de z, en exprimant que, au point de départ 
de la bulle correspondant à z= z,, on a V — 0. La bulle, tout en se dé- 
formant, sera donc animée d’un mouvement de translation vertical qui est 
le même que si elle restait sphérique. 

» On a, pour l'intégrale générale de l'équation (5) et en désignant par 
A et B deux constantes arbitraires (!), 


0 
1 + tang G 


w = Bsin@ + A[ —1 + sin6log ———? |+ - KV?sin6 log cosô 
9 n 
1 — tang — 
2 
tane ! 
KV? . frniabes 
—— 7 sinô — sinô + IE ; 
1—tang= 
mais 
, 0 
LPC SES (sin2 nr cos.) 
10g — © — 10 — 2log “ne + CS — log cosâ: 
0 cosô = 2 à C) 4 
I — tang = 


par suite, 
(6) w = Bsinf — A+a(A +") sinf log [sin % + cos) 
— À sin0 log cosû — IT sin?9. 


Â 


» Pour que# ne devienne pas infini pour 0 = 90°, il faut que À = 0; 


(*) Si l’on considère en général l’équation 


d'w dw = 
P72 — 2 tango + 2m + (0) — 0, 
son intégrale est 
(9 
1 D PDSE ” 
. . . Le . 
w = Bsin9 + AT — 1 + sin0 l0g —— int fes fre sin 8 cos 0 d8, 
sin? 6 cos0 
1—|tang = 


On arrive facilement à ce résultat en posant # — V sin®, ce qui conduit à une équation 


linéaire du premier ordre dont la fonction est 


dg 


pe) 
ch 
D 

SI 

nr 


alors on a simplement 


à KV?r : nn 2 0 in? 9 
w — Bsin0. + [sin 9 log (sin COS :) be il 
2 2 2 2 
d’où j 


div KV? RL 9 
d = Bcosg + ——{ cos8 log (sin - + cos :) 
2 2 2 


( (] | :) 
: COS — — Sin — 
sin 0 2 D ; 
TNT CT lo sin 4 cosô , 
2 00 6] 
SID— + COS-— 
2 2 
du! 


» 9 — 0» PAT 


» Comme OA et OB sont deux normales, il faut que — 0 
it div —— 0 — Ü — 0 ON) :1 ler — 
suite = — O0 pour Ü = 0,0 — 90°, ce qui exige simplement que B—o. 


Alors on a, en définitive, 


/ NTIC VAE 0 Q sin à 
(7) = u— uw —= —— sin0 | log | sin- + cos -) — . 
2 2 2 2 
| 
» I! suit de là que, si 8 croît de o à 90°, sv diminue depuis o jusqu'à 
KV? /1 mn 4 à 
(8) ei à i — log V2) = — 0,0769K V*. 


» En prenant «a égal au rayon de la sphère équivalente au volume de 
la bulle, on a, en appliquant l’un des théorèmes de Guldin, 


‘eee (= ‘) dÿ $(1+u) cos 0 5 
f 2 


»2 1\2 
| + | (+=) di (ie u)onsr | 
d 2 3 F 


= Sra Fire + 3u)cos0 dû le 


(1+3u')cos 77 ; 


d’où 


(9 ['(u + u')cosd dé = 0. 


0 


» Au point où nous sommes arrivé, on voit que le problème est encore 
indéterminé et que l’on peut donner au profil A’B'A toute forme peu dif- 
férente de la circonférence de rayon &, pourvu que cette forme soit symé- 
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trique par rapport à OI et qu’elle soit normale à AA'; l'équation de la 
courbe devra renfermer un coefficient indéterminé dont la valeur se dé- 
duira de l'équation (9). Mais les considérations suivantes jetteront peut- 
être une certaine lumière sur cette dernière partie de la question. 

» Les recherches les plus récentes sur la résistance opposée par un 
liquide à un corps solide en mouvement sont dues à Poncelet; mais elles 
ne conduisent pas à la loi de la répartition des pressions élémentaires sur 
la partie postérieure du corps. Il y a tout lieu de croire cependant, d’après 
l'observation, qui donne une idée de la manière dont se comportentles mo- 
lécules fluides à l'arrière, que la pression est plus forte aux environs de A’, 
À qu’en B'. 

» Dans l'ignorance où nous sommes, à ce sujet, nous admettrons que 
la pression extérieure sur la partie A’B'A de la bulle est uniforme, ce qui 
conduit naturellement, par suite, à considérer cette partie comme un hé- 
misphère dont le rayon croitra avec V. 

» En supposant donc w’ constant et portant dans la formule (9) la va- 
leur de x déduite de l’équation (7), on trouve 


wla 


log (sin£ + cos :) sin 20 d6 |, 
2 2 

d’où 

(10) LS 0 OBS NN 


» Cette quantité étant positive, le profil A’'BA sera aplati et, en se re- 
portant à l’expression (7), l’aplatissement en B, par rapport à la sphère de 
comparaison, sera 


(1x) 0,0519KV*. 


» Cet aplatissement est donc à peu près le double du gonflement (10) à 
l'équateur. » 


CHIMIE. — Note sur la préparation de l’oxyde de cérium; par M. H. Desray. 


« On délaye 500% de cérite finement pulvérisée dans 500%" d’eau au 
plus et l’on y ajoute, en agitant rapidement, 375% d'acide sulfurique concen- 
tré. L'opération se fait dans une grande capsule de porcelaine à fond plat. 
Le mélange s’échauffe, gonfle et se transforme rapidement en sulfates 
des terres de la cérite et en silice gélatineuse; on évapore jusqu'au moment 
où des fumées épaisses d’acide sulfurique apparaissent, en remuant con- 
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stamment la masse pour l'empêcher de s'attacher au fond de la capsule. 
La matière est alors pulvérulente et la silice est devenue insoluble, Quand 
elle est bien refroidie, on la projette peu à peu dans de l’eau maintenue à 
zéro avec de la glace (5't ou 6!t au moins) : les sulfates un peu acides se 
dissolvent très bien dans l’eau, si l’on évite l’échauffement qui accompagne 
leur hydratation. On décante ou mieux on filtre la liqueur, dans laquelle 
on fait passer un courant d’acide sulfhydrique; quand elle est saturée de ce 
gaz, on laisse digérer pendant vingt-quatre heures. Il se dépose un mé- 
lange complexe de sulfures de cuivre, de bismuth, de molybdène, etc. On 
chauffe pour bien précipiter ces sulfures et l’on filtre. La solution rose 
ainsi obtenue est précipitée par l’acide oxalique concentré. Il se forme 
un abondant dépôt caséeux, qui se réunit d'abord en une masse molle au 
fond du vase où l’on fait la précipitation, et se transforme rapidement en 
une poudre cristalline d’oxalates des terres de la cérite. La liqueur très 
acide retient la chaux et le fer. 

» On lave les oxalates par décantation et on les transforme en azo- 
tates en les attaquant par l'acide azotique concentré à chaud. 

» Jusqu’ici le traitement indiqué ne diffère pas essentiellement de celui 
qu’on pratique habituellement pour extraire de la cérite le mélange des 
terres que Mosander y a découvertes. C’est surtout dans le traitement des 
azotates, pour arriver à la préparation de l’oxyde de cérium, que le pro- 
cédé se distingue de ceux que l’on a employés jusqu’à ce jour pour séparer 
l’oxyde cérosocérique des oxydes de didyme et de lanthane. 

» On fond le mélange des azotates avec huit ou dix fois son poids d’azo- 
tate de potasse, dans une capsule de porcelaine, et, avec un fourneau à 
gaz, on maintient la masse fondue entre 300° et 350°. L’azotate de cérium 
se décompose en donnant une poudre jaunâtre d'oxyde de cérium, qui re- 
tient un peu d'acide azotique, mais les azotates de didyme et de lanthane, 
fondus avec le nitre, ne se décomposent pas sensiblement, même à 350°. 
Un thermomètre à mercure, plongé dans le bain d’azotate, en indique la 
température. Lorsque le dégagement de vapeurs nitreuses a cessé, ce qui 
demande plusieurs heures, on arrête l’opération. Après le refroidissement, 
la masse fondue se détache facilement de la capsule et l'oxyde de cérium 
se trouve rassemblé à la partie inférieure. On dissout dans l’eau ; il reste une 
poudre jaunâtre si elle ne contient que des traces de didyme et rougeûtre 
quand elle en contient plus. Il est bon de la laver avec un peu d'acide azo- 
tique faible, qui dissout un peu de sous-azotate de didyme produit en même 
temps que l’oxyde de cérium quand Ja capsule est trop chauffée en cer- 
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tains points, mais cela a peu d'importance; il faut toujours purifier l’oxyde 
de cérium obtenu dans une premiére opération. 

» On parvient à le débarrasser absolument de didyme, en le transfor- 
mant en azotate que l’on fond une seconde fois avec huit à dix fois son 
poids d’azotate de potasse. Pour cela, on attaque l’oxyde de cérium par 
l’acide sulfurique étendu de son volume d’eau, on reprend par l’eau et, si 
la liqueur est suffisamment acide, tout se dissout : on réduit le sulfate céro- 
socérique jaune ainsi obtenu par l'acide sulfureux et l’on précipite le sul- 
fate céreux par l’acide oxalique. 

» L’oxalate céreux est facile à transformer en azotate par l’ébullition 
avec l'acide. 

» Ce second traitement donne une poudre jaune qui ne contient plus de 
didyme, ni de Janthane, car l’azotate de cette terre est encore plus stable 
que celui du didyme. Si on la transforme en sulfate céreux incolore, le 
spectroscope n’y décèle pas la moindre trace de ce corps, toujours facile 
à reconnaitre par son spectre d'absorption. 

» Les azotates de didyme et de lanthane, restés mélangés à un grand 
excès d’azotate de potasse, sont évaporés et refondus. Cette fois, on dé- 
passe la température de 350°, la petite quantité d’azotate de cérium qui a 
échappé à la décomposition dans la première opération se détruit com- 
plètement ; il se forme même une petite quantité de sous-azotate de di- 
dyme. Mais la majeure partie du didyme reste avec le lanthane à l’état 
d’azotate soluble. 

» On a donc ainsi un moyen rapide et sûr d'obtenir l’oxyde ou des sels 
de cérium exempts de didyme et de lanthane, ou bien le mélange de ces 
deux oxydes, absolument exempt de cérium. 

» Dans une prochaine Communication, je ferai connaître quelques faits 
nouveaux relatifs à l’histoire des oxydes de cérium. » 


M. »’Asranie donne lecture d’un Rapport relatif aux détails d’installa- 
tion de la Mission qu'il a dirigée, pour l’observation du Passage de Vénus, 
dans l’île d'Haïti, et aux principaux résultats obtenus. 

Ce Rapport sera publié ultérieurement avec ceux des autres Missions. 


Après cette lecture, M. le Présipexr s'exprime en ces termes : 


« Monsieur d’Abbadie, l’Académie vient de vous écouter avec une atten- 
tion toute sympathique; c’est qu’elle a éprouvé une grande satisfaction à 
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vous revoir. Vous lui avez donné des inquiétudes. Au départ, on redoutait 
pour vous les fatigues d’un long voyage, peut-être l'existence pénible dans 
l'endroit choisi comme station. Votre retour attendu, on apprenait que la 
fièvre jaune, sévissant à l’île d'Haïti, vous tenait bloqué sur la montagne. 
Ii n'en fallait pas davantage pour réveiller parmi nous le souvenir de 
Chappe d’Auteroche, qui, à San Lucar de Californie, après avoir observé 
le passage de Vénus, le 3 juin 1769, se trouva, quelques semaines plus 
tard, emporté par une épidémie qui régnait dans la contrée, 

». Vous avez montré, Monsieur d’Abbadie, qu’un homme d'étude, jouis- 
sant d’une entière indépendance et parvenu à un temps de la vie où, si 
l’on ne s'abandonne point encore au repos, on recherche du moins les tra- 
vaux paisibles, peut cependant, pour le seul intérêt d’une question scien- 
tifique, aller au loin braver la peine, et même affronter le péril. C'est 
un bel exemple que vous avez donné. 

». Vous voudrez bien, Monsieur d’Abbadie, transmettre à vos collabo- 
rateurs les félicitations de l’Académie pour l'assistance qu'ils vous ont 
prêtée. » 


MÉMOIRES LUS. 


M. À. pe LA Baume-Pruvier donne lecture d’un Rapport relatif aux opé- 
rations dont il était spécialement chargé, dans l’observation du passage de 
Vénus, à l'ile d'Haïti. 


MÉMOIRES PRÉSENTES. 


MM. N. Tzoawos et S. Kanezuis adressent une Note relative à une « nou- 
velle théorie de la production du choc précordial ». 


(Commissaires : MM. H.-Milne Edwards, Marey.) 


M. Corn adresse un Mémoire relatif à un système d’aérostats. 


(Renvoi au Concours Pénaud.) 
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CORRESPONDANCE. 


M. le ManiSTRE DE L'ENSTRUCTION PUBLIQUE invite l’Académie à lui adresser 
une liste de deux candidats, pour la place de Membre titulaire du Bureau 
des Longitudes, laissée vacante par le décès de M. Liouville. 


(Renvoi aux Sections d’Astronomie, de Géométrie, de Géographie 
et de Navigation.) 


+ 


THÉORIE DES NOMBRES. — Addition aux Communications précédentes sur 
les fractions continues périodiques (*). Note de M. E. pe Joxquières. 


« Tandis qu'avec les fractions continues ordinairement usitées la lon- 
gueur et la composition des périodes sont, en général, sujettes à des varia- 
tions [soumises d’ailleurs à des lois dont 1l me reste à faire connaitre encore 
quelques-unes (?)], tout devient, au contraire, régulier et uniforme dans tous 
les cas, si l’on emploie des fractions continues de l’une des espèces 


d e 
d 
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qui admettent un nombre d ou e, autre que l’unité, à leurs numérateurs 
successifs. En général, celles-ci offrent plusieurs avantages : 

» Elles permettent d'établir en quelques lignes cette proposition fa- 
meuse, que la fraction continue, dans laquelle se développe une irrationnelle 
du second degré, est périodique, pour la démonstration de laquelle, avec les 
fractions continues ordinaires, il n’a pas fallu moins que l’intervention du 
génie de Lagrange. 

» Elles s’approchent rapidement des valeurs de ces irrationnelles. 

» Douées, quant à leurs réduites, des mêmes propriétés principales que 
les autres, elles n’ont jamais que des périodes composées d’un seul terme 


(*) Voir les Comptes rendus, séances du 26 février et du 12 mars 1883. 
(*) L'étude de ces lois curieuses fera l’objet d’une Communication ultérieure, si l’Aca- 
démie le permet; car je n’en ai indiqué qu’une partie dans celle du 12 mars. 
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ou de deux termes, selon que 24 et (ou 2b et a) sont ou ne sont pas pre- 
miers entre eux, et ces termes sont connus a priori. 

» Si l’on veut obtenir de proche en proche leurs réduites successives, on 
arrive plus vite au but, parce qu’elles sont moins nombreuses pour un 
même degré d’approximation. 

» Si l’on veut obtenir d'un seul coup la réduite qui occupe le rang # dans 
la suite qu’elles forment, la formule de Lagrange 


(Ba T Q, A) Sn (P, LE Q, VA)"*" ; 


la procure,en y prenant P,= a, Q —1,c'est-à-dire les deux éléments de la 
première et de la plus simple de toutes les réduites. De plus, cette formule 
donne toujours des réduites faisant partie de la mêmesuite, quelle que soit 


er # . ei Eee CN P . à 
celle qu’on choisit comme réduite initiale =; ce qui n’a pas lieu pour les 


Q 


réduites du système ordinaire. 
» Les fractions continues dont il s’agit pouvant s’écrire ainsi : 


ET EEE CET SÉRENT METIER CAO IE NES ET ERRRIERESES 
Er = 
6 DA Dérerrt res L DNO LI ARS 
ae REP SS 2b 1 
(5) CRE EST TIR (E)-5. 


elles donnent, sous cette forme, la clef de plusieurs des résultats que j'ai 
énoncés dans mes précédentes Communications. 

» On y voit, par exemple, immédiatement, que si d divise exactement 
24, ces fractions continues et leurs périodes binaires sont les mêmes que 
celles de Lagrange. Ces cas de coïncidence ne sont pas tes seuls. En effet : 


, * L q NY . 24 
» TaéorÈmE. — Lorsque le nombre fractionnaire irréductible Pons 7 «pour 
q 


dénominateur le nombre 2, toutes les réduites, auxquelles donnent lieu les frac- 
tions ci-dessus, se présentent aussi dans la suite formée par celles de Lagrange, 
et elles y occupent des rangs déterminés, entre lesquels se trouvent intercalées des 
réduites de cette dernière suite, qui ne servent pas pour le calcul des valeurs 
approchées de x. 

» Par exemple, dans la famille 


—r 2 
E=an +4n, 


les périodes sont invariablement de dix termes, connus a priori, si r est 


Ad 
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impair. Parmi les réduites qui correspondent, respectivement, à ces 
dix termes, six seulement appartiennent aussi à la suite que fournissent les 
fractions continues considérées plus haut, et dans le même ordre. Quant 
aux quatre restantes, elles occupent invariablement dans la période les 
rangs marqués par les n°% 1, 2, 6, 7. Lorsque 7 est pair dans l'équation E 
ci-dessus, les réduites qui n’ont pas leurs semblables dans la deuxième 
suite sont pareillement au nombre de quatre, et les termes d’où elles dé- 
rivent occupent, dans la période, les rangs 1, 2, 4, 5. 

» Ces réduites, dans le cas dont il s’agit, sont donc en quelque sorte 
accessoires, puisque, d’une part, on atteint le résultat cherché'sans qu’elles 
y prêtent un concours nécessaire, et que, d'autre part, lorsqu'on met leurs 
termes respectifs P, Q dans la formule de Lagrange précitée, elles ne 
reproduisent pas celles qui les suivent dans la suite dont elles font partie (!). 
Toutefois, les termes de la période desquels elles dérivent ne s’intercalent 
pas parmi les autres uniquement pour amener par leur intervention la 
savante symétrie qu’on y remarque. Leur utilité spéciale et profonde est 
d'y ménager, entre ces derniers auxquels correspondent les réduites princi- 
pales, la transition nécessaire pour que les deux termes de celles-ci soient, 
comme les leurs propres, des nombres toujours premiers entre eux. 

» Tel est, à vrai dire, le côté désavantageux des fractions continues à nu- 
mérateurs différents de l’unité : infériorité grave, si l’on s'attache au profit 
général qu’en doit retirer l’Analyse indéterminée, mais, au contraire, très 
minime, si l’on n’a en vue, comme je le supposeici, que le calcul approché 
des irrationnelles du second degré. En effet, il ne suffit pas de préparer 
convenablement les fractions continues de cette espèce en y supprimant, 
selon certaines règles, le plus grand diviseur commun de 24 etde d, pour que 
les réduites y aient, toujours et nécessairement, leurs deux termes premiers 
entre eux, ainsi que cela a lieu pour les réduites de même provenance 
quand 2a et d' n’ont aucun facteur commun. J'en dirai ailleurs la raison. 

» Mais, dans la pratique des calculs des irrationnelles, cet inconvénient 
est grandement atténué par cette circonstance que les facteurs communs 
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1 
f'étant le plus grand diviseur de 2a et d. Il est donc aisé de les découvrir. » 


à P; et Q,, s’il en existe, ne peuvent se rencontrer que parmi ceux de 


LÀ 


(!) En revanche, elles reproduisent parfois celles qui font partie de la suite fournie par les 
fractions continues dont il est question dans la présente Communication. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Caractère auquel on peut reconnaitre si l’opc- 


CL EE PEN TE UE NE EC RE NT EE £ 4 
ration indiquée par Va VP  bywi ou par Va = + bYvwi peut étre effec- 
tuée sous la forme x4/v + BViwi, m désignant un nombre entier positif, v 
et w des nombres rationnels positifs, et a et b, x et B des nombres rationnels 


quelconques; procédé pour effectuer cette opération. Note de M. G. Wer- 
cnozp. (Extrait par l’auteur.) 


En supposant que l’opération en question soit exécutable, on a 


ado + bYwi= ay + Bywi 


2m+4x 


et 
2m+1 —_— es — 

Vayo+ bywi=— av + BVwi, 
d'où 

HU 29 + bb? = gp + Bu ; 
de même 

Va bVowi + bVowi = aÿo + BYwi 
et GTR OLTE 

Va bpowi = ao + BVwi, 
d’où 


ATEN EE EMIT D 14e 


Va? + bo = av + fBriv; 
par conséquent, 
a?v pr b?1v LE (ap hi B?w)##1 = 2m 
et 
a? + Dow = (av + Br) — ram 


où k et £’ représentent des nombres rationnels positifs; ce qui montre que, 
quand l'opération dont il s’agit est exécutable, 


av+b?sw et a+ bvw 


sont les puissances exactes (2m + 1)°% et 2 mime des nombres rationnels positifs 


k et k!. 


» Pour obtenir la racine cherchée, on n’a qu’à réduire les nombres 4 et 
_K' par le procédé connu en Algèbre à la forme 


ap + Brie — (a Ve + BV) (ao + BVwi) 
= (— a V5 2 BV) (— ao + By), 


C. R., 1883, 1° Semestre. (1. XCVI, N° 13.) 108 
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et à prendre celui des facteurs de £ et #’ pour la racine cherchée qui vérifie 
la relation 


2mHA1f = = « — , 
av + bYwi= ao + BYwi, 
ou 


1 ere bYowi = av = ss BVwi (:! )e » 


2m 


SPECTROSCOPIE. — Sur un spectroscope à fente inclinée. 
Note de M. P. Gare. 


« Dans une Note insérée aux Comptes rendus de la séance du 5 mars der- 
nier (?), M. Thollon indique une modification apportée au collimateur du 
spectroscope qui le rend propre à fonctionner avec une fente oblique sur la 
direction des arêtes des prismes. À ce propos, je crois devoir rappeler que j'ai 
présenté à la Société française de Physique, dans sa séance du 2 mars der- 
nier, sous le titre de spectroscope à fente inclinée, une disposition qui résout 
le problème précédent et dont l'organe essentiel est, com me celui du col- 
limateur de M. Thollon, un prisme à réflexion totale, redresseur de la 
fente. 

» Ce prisme est rectangulaire isoscèle ; il est placé dans le tube collima- 
teur, de façon que sa base soit parallèle à l’axe du tube et son arête perpen- 
diculaire à ce même axe autour duquel il peut tourner. 

» Pour nous rendre compte de la façon dont ce prisme fonctionne, con- 
sidérons un rayon homogène ST qui tombe sur le prisme en suivant l’axe 
du tube; il en sort suivant L'R parallèle à SI. Un plan de rayons incidents 
parallèles à SI donnera à la sortie un plan de rayons parallèles passant 
par T'R et qui sera l’image du faisceau incident par rapport au plan mené 
parallélement à la base du prisme, à égale distance des rayons SI et L’R. 

» Si les deux plans sont d’abord confondus et si l’on fait tourner autour 


de SI le plan incident d’un angle « et le prisme d’un angle S le plan émer- 
gent sera parallèle à sa direction première, mais sera déplacé latéralement 
de esin =) en appelant € la distance des rayons SI et l’R. 


» Cela posé, je dis que le prisme est réglé, pour une couleur donnée, lors- 


(*) Mon Mémoire contient des exemples numériques propres à faire voir l'usage et l’uti- 
lité de ce procédé. \ 


(?) Sur ur nouveau collimateur (Comptes rendus, t. XCNI, p. 642). 
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qu’un rayon homogène de cette couleur, venant de la fente en suivant l’axe 
du tube, sort du prisme sans déplacement, c’est-à-dire lorsque V'R est con- 
fondu avec SI. Dans ces conditions, en effet,  — 0, et l’image de la fente 
est fixe en position comme en direction pour toute valeur de &. 

Cette image est rectiligne et sa distance à la fente réelle est égale à 
deux fois la distance de l'axe du tube à la base du prisme. 

Pour obtenir d’un seul coup ce réglage, j'ai abattu l’angle réfringent 
par une section parallèle à la base, de telle façon que, une fois centré 
dans le tube collimateur, le prisme soit réglé pour la raie D. Le calcul 
montre que la distance de la section à la base est alors exprimée en fonc- 
tion de la hauteur du prisme par la relation 


CAT SRE a 
4 (: Var? —: 


n étant l'indice de la raie D dans le prisme considéré. 

A la vérité, le prisme ne peut se trouver réglé à la fois pour toutes les 
couleurs, mais la différence des valeurs de £ aux deux extrémités du spectre 
est tellement faible (o"%,15 environ dans le prisme que j'emploie) qu’il 
est inutile de s'en préoccuper, surtout dans les spectroscopes à grande 
dispersion où les mesures ne se rapportent qu’à des radiations d'indices 
très peu différents. 

» Dans l’appareil dont je me sers, la fente et le prisme redresseur ne 
sont pas rendus solidaires. Cette disposition, qu’il ne m’a pas été donné de 
pouvoir réaliser, rend donc l'appareil de M. Thollon plus complet que le 
mien. Je suis, du reste, comme M. Thollon, d'avis que l’emploi de la fente 
inclinée peut servir beaucoup à l’étude des protubérances, et c’est à ce 
point de vue que, dés les premiers Jours de cette année, j'ai fait adapter le 
prisme redresseur au spectroscope à liquides. M. Trépied, directeur de 
l'Observatoire d'Alger, eut alors l’idée qu’on pouvait utiliser les déplace- 
ments angulaires de la fente pour repérer les protubérances sur le disque 
solaire et, dès cette époque, il calcula, pour la latitude d'Alger, des Tables 
qui, de 4° en 4° de déclinaison et pour chaque heure du jour, donnent 
l’angle de position d’un diamètre de l’image réelle du Soleil observée au 
spectroscope. » 
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ÉLECTRICITÉ. — Observation sur les chiffres de consommation de zinc donnés 
par M. G. Trouvé, pour ses piles au bichromate de potasse. Note de 
M. E. Revnier. 


« La Note que M. G. Trouvé a présentée à l'Académie dans sa dernière 
séance me paraît offrir une contradiction qu’il importe de signaler. 

» Le premier Tableau d'expériences accuse une dépense de zinc de 4568 
en cinq heures, pour 12 couples, ou 7,6 par heure et par élément. Dans 
cette expérience, l'intensité du courant électrique aurait été de 12*%P,6 
au début, pour descendre graduellement jusqu’à 6*"P,3 : soit, en moyenne, 
og", 45. 

» Or, un courant de cette intensité exige théoriquement une dépense de 
zinc d'environ 118,34 par heure, dans chaque couple. 

» Une différence en moins entre la dépense effective et la dépense théo- 
rique est toujours inadmissible. Dans l’espèce, la différence en plus doit être 
considérable. 

» On est donc en droit de désirer que M. Trouvé reprenne avec soin 
ses expériences, pour obtenir des chiffres plus vraisemblables. Peut-être, 
sera-t-il conduit à modifier la conclusion qu’il a cru pouvoir tirer dans 
la Note précitée. » 


THERMOCHIMIE. — Chaleur de formation des glycolates. 
Note de M. pe Forcran». 


« La Note publiée par M. Tommasi dans le dernier numéro des Comptes 
rendus m’oblige à revendiquer l'originalité de mes expériences sur les gly- 
colates, qui m'ont coûté beaucoup de temps et de peine, et à en rétablir la 
véritable signification. 

» Il n’est pas difficile de prévoir approximativement la chaleur de com- 
binaison d’un acide quelconque avec une base donnée, dans l’état de dis- 
solution : il suffit de s'appuyer sur une loi approchée et bien connue dans la 
Science, d’après laquelle tous les acides, en s’unissant avec une même base, 
dégageraient la même quantité de chaleur : il en résulte que la différence 
des chaleurs de neutralisation pour deux bases ou oxydes donnés est à peu 
pres constante. 

» Telle est la loi d’Andrews, qui remonte à 1842 (Annales de Chimie et 
de Physique, 3° série, t. IV, p. 324). Ajoutons à la chaleur de neutralisa- 
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tion la chaleur d’oxydation du métal, et nous aurons le Tableau des mo- 
dules de Favre et Silbermann, qui remonte aussi à plus de trente ans. 
C'est ce Tableau que M. Tommasi reproduit aujourd’hui, sans y apporter 
ni expériences nouvelles, ni vues théoriques qui lui soient propres, ainsi que 
l'ont fait observer d’ailleurs M. F. Le Blanc ( Comptes rendus, t. XCV, p. 388) 
et M. Berthelot (Bulletin de la Société chimique, t. XXXIX, p. 197). 

» Les Tableaux de ce genre ont eu leur raison d’être autrefois; ils avaient 
fourni aux auteurs qui se sont occupés de Thermochimie, et notamment à 
MM. Andrews, Hess, Graham, Favre et Silbermann, et plus récemment à 
MM. Thomsen et Berthelot, les éléments de rapprochements utiles que je 
n'ai pas àrappeler ici. Mais aujourd’hui il s’agit d’étudier les choses de plus 
près. Au lieu de chercher à effacer les différences réelles qui existent entre 
les acides, différences qui se traduisent dans une multitude de réactions 
chimiques, il convient de préciser, au contraire, les données thermiques 
qui caractérisent ces différences, soit dans l’état dissous, soit et surtout dans 
l'état solide, lequel fournit, d’après M. Berthelot, un terme plus rigoureux 
pour les comparaisons. 

» Or c’est là ce que j'ai fait pour les glycolates, en en mesurant à la fois 
la chaleur de dissolution, la chaleur de neutralisation et ses variations avec 
Ja concentration, enfin la chaleur de formation des sels hydratés, des sels 
acides et des sels basiques. J'ai montré ainsi, par l’étude des chaleurs de 
formation rapportées à l’état solide, l’origine des différences de forces re- 
latives qui existent et que les chimistes ont constatées entre les acides acé- 
tique, glycolique et oxalique: tel a été l’objet de ce laborieux travail ; qu’il 
me soit permis d'établir que les résultats n’en étaient nullement prévus et 
calculables a priori. » 


THERMOCHIMIE. — Action du soufre sur les oxydes. Note MM. E. Frrnox 
et Senperexs, présentée par M. Berthelot. 


« Dans un travail publié en 1881, nous avons étudié l’action que le 
soufre exerce sur quelques sels d’argent et de plomb, et nous avons mon- 
tré que les faits observés s'accordaient avec les lois de la Thermochimie. 

» Nos recherches relatives à l’action du soufre sur les oxydes se pour- 
suivent depuis deux ans. Elles nous ont conduits à observer quelques faits 
intéressants. Nous allons exposer ceux qui ont trait à l’action du soufre 


( 840 ) 
sur la potasse et la soude considérées, soit à l’état solide, soit à l’état de 
dissolutions plus ou moins étendues. 


» On sait que le soufre agissant sur ces bases à une température peu 
élevée donne lieu à la formation d’un sulfure et d’un hyposulfite, confor- 
mément à l’équation 


3NaO + S*— 2Na8” + NaO,S?0?. 


» La quantité de chaleur correspondant au premier système, les corps 
étant pris à l'état solide, est la suivante : 


3(Na + O)solide = 3(65,8 — 17,1) = 152%, r(Béketoff). 


» La quantité de chaleur correspondant à la formation du deuxième 
système, dans le cas où il se formerait un tétrasulfure, est la suivante : 


Cal 

2(Na +S)solide.....:..., 88,4 
2 (Na + S + S')solide..... 10,2 
S203 + Na solide....:.... 125,5 
Motaks ass i 224,1 


» Sinous considérons les mêmes corps pris à l’état dissous, nous aurons : 


Premier système. 


FN O'dEsSOUs. PP MR ÉSPPR 77 O CS NON 


Deuxième système. 


2 (Na + S) dissous. … .. 6.4... 54eume sels tes 103,2 
2{NaS = S') dissous, ....,,..:2:4.040 une 5,o 
NA,-4 0. dise OS RU SR Nine LI 33,0 
NaQ 2 0 din Lt ee ELEC Te 13,5 


TOTALEMENT 232,9 


» Ainsi, tandis que la différence entre les deux systèmes est de 72%! en 
faveur du second quand les corps sont pris à l’état solide, elle est sensi- 
blement nulle lorsqu'ils sont pris à l’état dissous. 

» On pouvait présumer, d’après ce qui précède, que la potasse ou la 
soude, prises à l’état solide, réagiraient sur le soufre même à la température 
ordinaire, et c’est ce qui a lieu en effet. 

» Si l’on broie dans un mortier de porcelaine de la potasse ou de la 
soude avec un exces de soufre, on obtient au bout de quelques instants un 
mélange de polysulfure et d’hyposulfite. La même chose a lieu lorsque, 


| 
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pour éviter l'élévation de température provenant du broiement, on écrase 
chacun des corps séparément avant de les mélanger. 

» Il était permis de prévoir, d’après ce qui précède, que l’action du 
soufre sur les alcalis à l’état dissous deviendrait de moins en moins facile 
à mesure que, par suite d’une dilution plus grande, on s’éloignerait da- 
vantage de la condition des corps pris à l’état solide. L'expérience montre 
qu’il en est ainsi. 

» Une solution contenant 2008" de soude par litre agit sur le soufre à 
froid au bout d’un petit nombre d'heures. En vingt-quatre heures, la réac- 
tion est complète. 

» Si la dose d’alcali est réduite à 4of' par litre, la réaction ne se mani- 
feste à froid qu’au bout de quinze jours. Elle n’est complète qu’après un 
mois. Elle se produit en un petit nombre d'heures à la température de 
100°. | 

» Une solution contenant 45 de soude par litre n’agit pas sensiblement 
sur le soufre à froid, même au bout de !plusieurs mois, mais la réaction 
s'établit encore avec facilité à la température de 100°. 

» Enfin, une solution ne contenant que of", 4 de soude par litre ne réa- 
git plus sur le soufre, ni à chaud, ni à froid. 

» Dans une prochaine Communication, nous ferons connaître les résul- 
tats de nos expériences sur la baryte, la strontiane, la chaux et les oxydes 
d’argent, de plomb et de mercure. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — De l'action de différentes variétés de silice sur l’eau 
de chaux. Note de M. En. Lanprin. 


« Dans le Mémoire que jai présenté à l’Académie, le 15 janvier dernier, 
J'ai dit que la silice hydraulique avait la propriété d’absorber l’eau de 
chaux et que cette absorption tendait vers un maximum que je me réser- 
vais de définir. J’exposerai dans cette Note les observations qui m’ont per- 
mis de fixer ce maximum. 

» J'ai examiné comparativement quatre variétés de silice : la silice hy- 
draulique, la silice gélatineuse, la silice soluble de Graham et la silice de 
l'acide hydrofluosilicique. Presque toutes mes expériences ont été con- 
duites comme celles que j'ai décrites dans ma Note sur les pouzzolanes : 
08", 03 de silice étaient immergés dans 100% d’eau de chaux; cette eau de 
chaux était titrée avant chaque expérience avec une solution étendue d’a- 
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cide nitrique contenant 195,41 (AzO*, HO) par litre; le titre, variable 
suivant la concentration de l’eau de chaux, a oscillé entre 138 et 144 divi- 
sions de la burette de Gay-Lussac. Après chaque expérience, on détermi- 
nait à nouveau Île titre de la solution séparée par filtration de la silice 
chargée de chaux; la différence de titre permettait de calculer la quantité 
de chaux absorbée. Voici les résultats obtenus : 

» 1° Silice hydraulique. — J'ai décrit précédemment le procédé de pré- 
paration de cette silice; mes expériences ont été faites sur la silice hydrau- 
lique préalablement calcinée. Je rapporterai seulement deux séries de ces 
expériences, et en en donnant seulement, pour abréger, les points inter- 
médiaires : 


Série I. 
Durée Chaux fixée 
de l'expérience. (CaO). 
Aa de HUE ADS 0H. VF 48350 
MST TR ENS DRE US 
a BTE PR DER A Se LES 38,2 
Ad sie pv tes TR su le CURE 


ERA sure cé alu 17,2 
DURE re PT ET 31 0 
6} ge PE Net TR 33,6 
COR PA SE PAR EE une PTT 


» Les résultats précédents sont rapportés à 30% ou un équivalent de 
silice. La série d’expériences n° IT a été faite avec de la silice hydraulique 
préparée très longtemps avant d’être mise en expérience ; tout en atteignant 
le même maximum que la silice de l’expérience n° I, il semble que cette 
silice a déjà perdu un peu de son activité hydraulique. 

» 2° Silice gélatineuse. — Cette silice a été préparée en précipitant à froid 
du silicate de potasse par l'acide chlorhydrique; elle a été lavée indus- 
triellement en la mettant à de nombreuses reprises en suspension dans une 
masse considérable d’eau distillée. Avant d’être mise en expérience, je 
me suis assuré qu’elle ne contenait plus trace ni d’acide chlorhydrique, ni 
de chlorure. Cette silice essorée contenait 75,15 pour 100 d’eau; on en a 
pris 06",120, correspondant à of", 030 SiO?. Les flacons contenant l’eau de 
chaux et la silice ont été secoués vigoureusement, pendant plusieurs jours, 
sur une tamisoire mécanique, pour bien diviser la silice dans l’eau et favo- 
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riser l'absorption de la chaux ; après quelque temps, j'ai pu constater que 
la silice avait changé d’aspect et qu'elle s'était rassemblée en grumeaux 
très durs. 


Serie Z. 
Durée Chaux absorbée 
de l'expérience. (CaO). 
a Duels Serre Lie MCE R20:0 


1 V0 1 5 CNET 7 ORALE 74 
DOI AN RENERT AU RARE, SIN 3 
AU EL ea telato 


Série IT. 
D AMENER RSR E Da 
TS Tan 2 its res 20 ot 


ss is ent L'AToU 


FH ras AU RE EU VE CHE 


» 3° Silice soluble de Graham. — J'ai préparé cette silice soluble, par 
dialyse, comme l’a indiqué Graham; la solution obtenue était opaline et 
rougissait le papier de tournesol. Additionnée d’acide nitrique pur, cette so- 
lution ne donnait pas le plus faible louche avec le nitrate d'argent; évapo- 
rée à sec, la silice obtenue présentait le même caractère négatif. La solu- 
tion que j'ai ainsi préparée était moins concentrée que celle de Graham et 
contenait 195,60 par litre de silice (SiO?); 15,7 de cette solution conte- 
nait donc exactement 0f,03 de silice pure. C’est sur cette quantité que j'ai 
agi; tous les résultats ont été concordants et ont donné : 


Durée 3 Chaux fixée 
de l'expérience. (CaO). 
i 
LAS TS 6 Gt ein ea CE TO 
5H SEE LD LÈrE PRE 1.180097 50 
DE ii à. ci 3 te HIS MG ED. 0 


Éd etis sole sptes toi sie RÉEMES GO 


» li est très singulier de constater que le maximum de saturation de la 
chaux ne s'effectue pas instantanément au contact réciproque de la silice 
et de la chaux, toutes deux en dissolution. Ces résultats s’'exagèrent encore 
plus lorsqu'on agit sur une plus grande masse de silice soluble : si, en 
effet, dans l'expérience précédente, on laisse la proportion de chaux con- 
stante et si l'on double le poids de la silice en opérant sur 08,06 de SiO?, 
on obtient les résultats suivants : 
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Durée Chaux fixée 
de l'expérience, (Ca). 
FO IH AMOR PER AT 
LAON A PU CON. 
is saints PERLES LM DER: «1#00:3 
À ER DE PE PERS. PAR 0 Le 
EE AUS SP AE MT te 
» 4° Silice de l'acide hydrofluosilicique. — Cette silice absorbe la chaux 


beaucoup plus lentement que les trois variétés précédentes : 


Durée Chaux fixée « 
de l'expérience, (CaO). 
3 De UN ut On TE RUE Hé rérde SÉVE 
ERA TR EP LAS Vs FU E A * 110) 
Babies it The eat AMONT 
GE Shnun dues PNR TON NS 


» Conclusions. — Il résulte de ces expériences que la silice hydraulique, 
la silice gélatineuse et la silice soluble absorbent plus où moins rapidement 
l'eau de chaux, mais que, dans tous les cas, cette absorption varie finale- 
ment, pour 11 de silice, entre les limites 36 et 38. La formule 3Si0?, 4CaO, 
qui exigerait pour 30 de silice 37,3 de chaux, exprime donc assez bien la 
limite vers laquelle tendent ces phénomènes pouzzolaniques. » 


CHIMIE, — Sur l'hydrate type du sulfate d'alumine neutre. Note de 
MP. Mançuerrre-DecacnaRLoNNY, présentée par M. Boussingault. 


« L'hydrate type du sulfate d'alumine neutre est représenté dans les 
Traités de Chimie par la formule 
AlO",3S0",18H0. 
» C'est, dit-on, un sel toujours plus ou moins hygroscopique qui cris- 


tallise en paillettes nacrées, de forme indéterminée et difficilement recon- 
naissable, 


» De nos recherches sur le sulfate d'alumine, nous croyons pouvoir 
conclure qu'il y a là autant d'erreurs que de faits, 
» Suivant nous, le véritable hydrate type a pour formule 


AËO*,3S0*,16H0 ; 


non seulement il n'attire pas l'humidité de l'air, mais il a une tendance 
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marquée à l’efflorescence : on peut, de plus, l’obtenir en cristaux définis, 
que M. Pisani à reconnus être des prismes orthorhombiques fortement 
aplatis. 

» Au point de vue industriel, ces conclusions ont une certaine impor- 
tance; on sait quels inconvénients présente un sel hygroscopique; sa com- 
position ne peut Jamais être constante : de là des difficultés dans les trans- 
actions et dans l’emploi, puisqu'on opère sur des produits de composition 
variable. 

» Quand il sera prouvé que l’hydrate du sulfate d’alumine pur corres- 
pond à 16 HO et qu'il doit avoir une certaine tendance à l’efflorescence, ce 
qu’on reconnait aisément au toucher, ce caractère seul suffira pour assurer 
sa composition. 

» Comme démonstration des faits que nous avançons, il nous suffira de 
donner, entre autres, un certain nombre d’analvses de sulfates d’alumine 
purs, préparés par les méthodes et dans les circonstances les plus diverses, 
au moyen de la décomposition de l’alun d’ammoniaque par la chaleur, de 
l’alunite ou des minerais alumineux, en cristallisation régulière ou con- 
fuse, 

» Nous y ajouterons, comme comparaison et nouvel argument, l’ana- 
lyse du sulfate naturel rencontré par M. Boussingault, au rio Saldana 
(Amérique méridionale), analyse que ce maitre a bien voulu nous signaler 
et qui vient corroborer si énergiquement, par l’existence du produit na- 
ture}, le résultat de nos recherches de laboratoire. 


Provenant 
de la décomposition 


de l’alun d'ammoniaque Préparé avec 
n Il EE 
DAS Rien nt l’alunite les Provenant Composition 
cristaux cristallisation de minerais du Rio de la formule 
définis, confuse. la Tolfa. alumineux. Saldana. Al 0",3S0,16H0. 
AO... 16,70 16,35 16,69 16,66 16,10 16,28 
S02.... 38,10 37,87 37,56 38,33 38,43 38,05 
HO. -18%70149 20 45,78 45,85 45,01 45,47 45,67 
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 


» On voit donc que, sulfate naturel ou sulfate artificiel, dès qu’on opère 
sur des produits purs, on ne peut arriver à trouver une composition qui 
approche de la formule admise 


Al20*,3S0°,18H0O; 
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celle-ci demanderait comme composition centésimale : 


APOPREEE ‘ PR ne : 10239 
SOS SR Léo Me 34,03 
HO ee dpt: HE ioriraee 48,65 

100,00 


» L'origine de cette formule tient évidemment à des analyses faites sur 
des produits impurs, tels que ceux qui nous ont donné celle-ci : 


À a MR ru dns nn RE de He VAE 
SOS. 47: DEaSE 20406, m6 10 
HOisisscro. mn th. sv. 48,60 
NE PTS EE D pe . : 0,60 

100,00 


» Mais, siau premier abord ce produit paraît se rapprocher de la com- 
position demandée par la formule à 18 HO, on voit de suite qu’il contient 
un excès d’eau, même par rapport à cette formule; il est d’ailleurs humide 
au toucher. Il renferme une certaine quantité de sulfate ferrique; c’est là 
un fait général : tout sulfate d’alumine qui contient une petite proportion 
de ce sel est hygroscopique. 

» Au reste, les résultats industriels ont prononcé : on obtient aujourd'hui 
du sulfate d’alumine à 16 pour 100 d’alumine, sulfate qui ne prend à l’air 
aucune ‘quantité d’eau, même dans des lieux humides, et qui présente la 
fixité de composition des sels définis et cristallisés. » 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur la production d’apatites et de wagnérites bromées. 
Note de M. A. Durre, présentée par M. Debray. 


« J'ai montré, dans une Note récente (Comptes rendus, t. XCVI, p. 875), 
que la chaux peut donner naissance à des apatites et à des wagnérites 
bromées, et que celles-ci se forment ou se détruisent précisément dans 
les mêmes circonstances que les apatites et les wagnérites chlorées. La 
chaux n’est pas la seule base dont le bromure soit susceptible de s’unir 
avec le phosphate correspondant et les sels analogues ; toutes celles dont 
les chlorures ont fourni à MM. H. Sainte-Claire Deville et Caron des apatites 
ou des wagnérites permettent de préparer des combinaisons bromées du 
même ordre. | 

» [. APATITES BROMO-PHOSPHORÉES. — Elles se produisent quand on 
chauffe un bromure métallique avec une petite quantité de phosphate 
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d'ammoniaque ; il se forme un phosphate qui s’unit au bromure, et lecom- 
posé ainsi produit, soluble dans le bromure fondu, s'en sépare par refroi- 
dissement. Il convient d'opérer la fusion à température aussi basse que 
possible et de ne pas la prolonger, à cause de la volatilité des bromures ; 
d'autre part, on doit éviter avec soin le contact de l'air, dont l’oxygène 
déplacerait le brome, comme M. Berthelot l’a établi; la masse saline, très 
lentement refroidie, puis lavée, abandonne des cristaux de bromophos- 
phate. Quand la base considérée”peut donner une wagnérite, on obtient, 
en agissant comme il vient d’être dit, tantôt cette wagnérite, tantôt l’apa- 
tite, plus généralement un mélange des deux, et cela dans les conditions 
exposées à propos des sels de chaux. Dans ce cas, pour préparer l’apatite 
pure, il est préférable d'employer comme dissolvant un mélange de bro- 
mure métallique et de bromure de sodium; j’ai démontré que, dans un 
tel milieu, les wagnérites ne peuvent pas exister et, de plus, le mélange 
doit être fait de telle sorte, que la proportion de bromure alcalin n’y dé- 
passe pas une certaine limite en dehors de laquelle l’apatite serait elle- 
même décomposée. On a pu obtenir ainsi les combinaisons suivantes : 

» Apatle de baryte : BaBr, 3(3Ba0, PhO*). — Beaux cristaux blancs 
et brillants, présentant la forme de prismes hexagonaux réguliers termi- 
nés par des pointements pyramidaux à trois ou à six faces. Ils se dissolvent 
facilement à froid dans les acides étendus. 

Apatite de strontiane : SrBr, 3(3SrO,PhO*). — Petits cristaux transpa- 
rents, incolores, très brillants et très réfringents; ce sont des prismes à six 
pans terminés par des pyramides à six faces dont le sommet est tronqué 
par un plan parallèle à la base. 

Apatite de manganèse : Mn Br, 3(3MnO, PhO*). — La fusion du bromure 
de manganèse ne doit être maintenue que fort peu de temps, à cause de la 
facilité avec laquelle il se décompose. Le culot fondu et refroidi présente, 
à sa surface, une couche noire d'oxyde ; on la sépare avec soin et la por- 
tion qui reste laisse après lavage de grandes aiguilles cannelées, consti- 
tuées par de longs prismes transparents accolés en faisceaux. Ces cristaux 
sont toujours faiblement colorés en brun, grâce à l'oxydation, que l’on ne 
peut éviter, d’une petite quantité de protoxyde de manganèse. 

» Apatite de plomb : PbBr, 3(3PbO,PhO). — La faible solubilité du 
bromure de plomb dans l’eau empêche d'opérer avec lui comme avec les 
autres; mais on réussit en fondant un mélange à proportions convenables 
de bromure et de phosphate de plomb, avec un excès de bromure de so- 
dium. On obtient, après lavage, une poudre cristalline blanc jaunûtre for- 
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mée de lamelles hexagonales transparentes ou de petits cristaux prisma- 
tiques et courts. Ils se dissolvent sans difficulté, comme tous ceux qui 
précèdent, dans l’acide nitrique étendu. 

» IT. APATITES BROMO-ARSÉNIÉES, — Il suffit, pour les obtenir, de rempla- 
cer, dans les opérations qui viennent d’être décrites, le phosphate par de 
l’arséniate d’ammoniaque, en procédant, d’ailleurs, tout à fait de la même 
façon. 

» Apatite de baryte : BaBr, 3(3BaO,AsO°). — Longues aiguilles trans- 
parentes et fines, généralement terminées par un pointement dont une des 
faces est très développée. 

» Apatite de strontiane : SrBr, 3(3SrO, AsO®).— Beaux prismes incolores, 
transparents, réfringents et très brillants; ils sont, comme le composé phos- 
phoré, terminés par des pointements à six faces portant au sommet une 
troncature à la base, 

» Apatile de manganèse : Mn Br, 3(3MnO, AsO®).— Beaux cristaux brun 
rosé, volumineux, obtenus dans un mélange de bromures de manganèse et 
de sodium; ce sont des prismes cannelés, formés de longues aiguilles réu- 
nies en faisceaux, 

» Apalite de plomb : Pb Br, 3(3PbO, AsO*). — On l’obtient en chauf- 
fant dans un excès de bromure de sodium un mélange à proportions dé- 
terminées de bromure et d’arséniate de plomb. C’est une poudre cristal- 
line blanc jaunätre, formée de petits prismes et de lames transparentes, 
souvent groupés en feuilles de fougère. 

» III. APATITES BROMO-VANADIÉES, — Elles prennent naissance quand on 
fait agir une petite quantité d'acide vanadique sur un bromure en fusion, 
en ayant soin d'éviter l’accès des gaz réducteurs; ceux-ci donneraient en 
effet des oxydes inférieurs du vanadium, qu’on ne saurait séparer des cris- 
taux d’apatite. 

» Apalite de baryte : BaBr, 3(3BaO, VO). — Lames hexagonales trans- 
parentes, d’un blanc gris, se formant dans un mélange de bromures de ba- 
ryum et de sodium. Au contact de l’acide nitrique étendu, elles se colorent 
en rouge, comme font aussi les suivantes, puis se dissolvent sans difficulté. 

» Apatite de strontiane : SrBr, 3(3SrO, VO5). — Lames hexagonales 
et petits prismes transparents blanc grisâtre; les cristaux les plus nets se 
rassemblent à la surface du culot de bromure pendant le refroidissement, 

» Apalile de plomb : Pb Br, 3(3PbO, VOS). — Elle s'obtient en chauffant 
un mélange d'acide vanadiqueet de bromure de plomb avec un grand excès 
de bromure de sodium. La masse lavée, après refroidissement, laisse des 
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paillettes hexagonales brillantes, jaune d’or, transparentes et souvent 
groupées en sortes de feuilles de fougère. Comme les précédents, ces cris- 
taux se colorent en rouge au contact de l'acide nitrique étendu, puis ils 
s’y dissolvent entièrement. 

» IV. WAGNÉRITES BROMÉES. — Wagnérite bromo-arséniée de manganèse : 
MnBr,3(3MnO, AsO°). — Quand on chauffe un mélange d’arséniate 
d’ammoniaque et de bromure de manganèse, on obtient de beaux cristaux 
semblables à ceux d’apatite, mais qui renferment plus de brome et qui sont 
des mélanges à proportions variables d’apatite et de wagnérite; pour avoir 
cette dernière seule, il faut opérer en présence d’un très grand excès de 
bromure en fusion, et les choses se passent alors comme dans le cas de la 
chaux. Les cristaux sont des prismes cannelés formés par l’accolement de 
longues aiguilles transparentes, toujours colorées en brun rose et facile- 
ment solubles dans l’acide nitrique étendu. Le phosphate d’ammoniaque 
se comporte comme l’arséniate. 

» Avec le bromure de magnésium on obtient aussi des cristaux solubles 
dans les acides étendus et qui paraissent avoir la composition des wagné- 
rites; mais on ne peut chauffer ce bromure et surtout le fondre, même en 
présence d'acide bromhydrique, sans en décomposer la majeure partie; 
d'autre part, il n’est pas possible de mélanger le bromure de magnésium à 
un bromure alcalin, puisque dans un tel mélange la wagnérite ne saurait 
se former ; aussi les cristaux de bromophosphate ou de bromo-arséniate de 
magnésie sont mêlés à une telle quantité de magnésie cristallisée, que leur 
composition demeure très incertaine. 

» On voit, en résumé, que les apatites et les wagnérites constituent 
une nombreuse série de composés, tels qu’à chaque terme de la série con- 
tenant du chlore en correspond un autre, dont la composition et les pro- 
priétés générales sont les mêmes, mais qui renferme du brome. Il reste à 
établir que l’iode, à son tour, peut former des combinaisons toutes sem- 
blables; ce sera, si l’Académie veut bien le permettre, le sujet d’une nou- 
velle Communication. » 


CHIMIE MINÉRALOGIQUE. — Recherches sur les phosphates cristallisés. Note 
de MM. Havrereuizze et Marçorrer, présentée par M. Debray. 


« Les sels en fusion ignée forment une classe particulière de dissolvants 
encore peu étudiée; nous en avons fait connaitre l’usage, dans des Com- 
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municallons antérieures, pour reproduire le quartz, la tridymite et quel- 
ques silicates naturels. 

» Aujourd'hui nous indiquerons le parti qu’on en peut tirer pour la 
cristallisation des phosphates: 

» Les dissolvants que nous avons employés pour l’étude de ces com- 
posés sont : l'acide métaphosphorique, le phosphate tribasique d’argent et 
les mélanges en proportions variables de ces deux corps. Les phosphates 
cristallisent dans ces dissolvants par voie de réaction chimique, attendu 
qu’ils s’y dissocient avec la plus grande facilité. 

» Comme le degré d’acidité du mélange fondu peut être gradué à vo- 
lonté, il est possible, tout en l’atténuant par degrés insensibles, de lui con- 
server une fusibilité plus grande que celle des phosphates à préparer. Aussi 
les équilibres qu’on peut obtenir sont-ils nombreux pour une même base. 

» Étudions en premier lieu les phosphates qu’on obtient par l'emploi 
de l’acide métaphosphorique en fusion. 

» Les sesquioxydes de fer, de chrome et d’urane, ainsi que les phos- 
phates obtenus, en précipitant les sels de ces bases par le phosphate de 
soude, sont rapidement attaqués par l’acide métaphosphorique en fusion 
et transformés en phosphates, qui contiennent trois équivalents d'acide 
pour un équivalent de sesquioxyde; ces phosphates sont bien nettement 
cristallisés, ils sont insolubles dans l’eau et dans les acides, de sorte qu'il 
est facile de les isoler du dissolvant par l’action de l’eau bouillante. La 
cristallisation est tellement rapide qu'il suffit du contact de l’acide méta- 
phosphorique avec l’oxyde ou le phosphate amorphe pour obtenir un nou- 
veau phosphate avec une forme cristalline bien nette et une composition 
constante. 

» Pour les cristaux destinés à l’analyse, on doit employer de préférence 
les phosphates amorphes obtenus par précipitation; c’est en les mélan- 
geant bien intimement, avec environ quatre fois leur poids d’acide méta- 
phosphorique en fusion, que les cristaux acquièrent leur développement le 
plus complet, 

» Le phosphate d’alumine s'obtient également en traitant l’alumine par 
l'acide métaphosphorique fondu; sa composition correspond à celle des 
autres phosphates de sesquioxyde, mais il cristallise mal dans les conditions 
que nous venons d'indiquer, parce que les cristaux se ramollissent à la 
température nécessaire pour maintenir l’acide métaphosphorique en fusion. 
Nous somines parvenus à déterminer sa cristallisation en ajoutant à l'acide 
métaphosphorique une petite quantité de phosphate tribasique d’argent ; 
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un tel mélange est beaucoup plus fusible que l'acide métaphosphorique 
seul. 

» Phosphate d'alumine. — Les cristaux de phosphate d’alumine sont 
incolores et transparents; leur forme dominante est une combinaison du 
cube avec l’octaèdre ou avec un trioctaëdre; les arêtes sont souvent un 
peu courbes et l’ensemble de toutes les faces fournit un polyèdre sphérique; 
ils sont sans action sensible sur la lumière polarisée. 

» Phosphate de sesquioxyde de fer. — Les cristaux de phosphate de 
sesquioxyde de fer sont transparents, d'un jaune vert très pâle; ce sont 
de longs prismes orthorhombiques terminés à leurs extrémités par un 
pointement à quatre faces. 

» Ils se montrent très colorés au microscope entre les nicols croisés, 
même sous une faible épaisseur. Il est facile de s’assurer qu'ils possèdent 
les propriétés optiques des cristaux orthorhombiques. 

» Phosphate de sesquioxyde de chrome. — Ce sel s'obtient en cristaux 
nettement orthorhombiques, ordinairement maclés, qui laissent passer une 
lumière d’un vert jaunâtre. 

» Phosphate d’urane. — Nous avons obtenu ce phosphate en beaux 
cristaux d’un vert émeraude, en tables rectangulaires dérivant d’un prisme 
orthorhombique. L’examen davs la lumière polarisée décèle dans tous les 
cristaux un peu épais l’existence d’éléments maclés formant des bandes 
rectilignes, obliques par rapport au contour rectangulaire. 

» Lacomposition de ces phosphates répond à la formule générale 


M°0*, 3PhO*. 


Ce sont donc des métaphosphates. 

» On vient de voir que les cristaux de phosphate d’alumine ont une 
apparence cubique et sont sans action sur la lumière polarisée; ceux des 
trois autres composés sont orthorhombiques et dépolarisent énergiquement 
la lumière polarisée. Si l’on se bornait à l'étude de ces quatre types, on 
serait conduit à douter de leur isomorphisme. Mais, en préparant le méta- 
phosphate d’alumine en présence de quantités variables de phosphates de 
sesquioxyde de chrome; de fer et d’urane, nous avons constaté que 
l’alumine et les autres sesquioxydes se remplacent en toutes proportions. 

» Les cristaux des phosphates doubles ainsi obtenus ont pour forme 
dominante un prisme portant des facettes hémiédriques conduisant à un 
tétraèdre. Si l’alumine est en très grand excès vis-à-vis des autres sesqui- 
oxydes, les cristaux agissent sur la lumière polarisée, bien que la forme 
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dominante de ces cristaux soit le tétraèdre. Mais, si les phosphates doubles 
ne renferment que de faibles quantités d’alumine, les facettes hémiédriques 
disparaissent, et les cristaux présentent les macles souvent observées sur 
les substances dont la forme cristalline est un: prisme orthorhombique 
voisin de 90°. 

» La présence des phosphates de sesquioxyde de chrome, d’urane et de 
fer, même en très petite quantité, modifie donc les propriétés optiques du 
métaphosphate d’alumine, quoique les cristaux du phosphate double con- 
servent la régularité apparente du système cubique. 

» Nous sommes en présence d’un cas d’isomorphisme analogue à celui 
que présentent la leucite naturelle purement alumineuse et la leucite arti- 
ficielle contenant du fer. L'une et l’autre ont des formes identiques, sinon 
très voisines; la première est sans action sensible sur la lumière polarisée, 
tandis que la seconde est fortement biréfringente, Le même fait s’observe 
dans nos métaphosphates, car le prisme orthorhombique des métaphos- 
phates colorés diffère peu du cube, et les cristaux de métaphosphate d’a- 
lumine rappellent ceux des substances pseudo-cubiques. 

» Indépendamment des métaphosphates que nous venons de décrire, 
nous avons encore obtenu, en très beaux cristaux, les métaphosphates de 
nickel, de cobalt et ceux de beaucoup d’autres bases, notamment ceux des 
bases alcalines qui jouissent de la propriété d’être insolubles dans l’eau, 
ainsi que l'avait déjà constaté Maddrell qui les avait obtenus à l’état 
amorphe (‘). Nous ne nous arrêterons pas à les décrire ici; les exemples 
que nous avons rapportés ci-dessus suffisent pour démontrer que l’on peut 
obtenir par cette méthode tous les métaphosphates à l’état cristallisé. 

» Dans une prochaine Communication, nous indiquerons le parti que 
l’on peut tirer des mélanges de phosphate d’argent et d’acide métaphos- 
phorique pour la cristallisation des autres classes de phosphates. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur divers effets produits par l'air sur la levure 
de bière. Note de M. D. Cocuix, présentée par M. Pasteur. 


« La membrane enveloppante des cellules deda levure de bière se laisse 
pénétrer par la solution de glucose; et c’est seulement quelque temps 
aprés que cette endosmose a eu lieu, que la fermentation commence. 

» Les effets de cette endosmose varient avec l’état de la levure. Tantôt 


(!) Philusophical Magazine, 3° série, t. XXX, p. 322. 
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(levure aérée) le liquide sucré pénètre simplement dans la levure, sans 
que la proportion du sucre resté en dehors des cellules dans le mélange 
diminue; les choses se passent comme si, an lieu d’ajouter de la levure, 
on avait ajouté un volume d’eau à peu près égal; la solution-est comme di- 
luée. Tantôt (levure privée d’air) le liquide sucré où baignent les cellules 
est considérablement appauvri, parce que le sucre est absorbé en grande 
quantité par la levure. Dans ce dernier cas, il est possible de faire rendre 
par la levure le sucre qu’elle a absorbé. Je vais donner les preuves expé- 
rimentales de ces propositions. 


ÎI, — LEVURE AÉËÉRÉE, 


» Expérience 4. — 100% de levure sont délayés dans 200 d'eau; le mélange est aéré 
par transvasements successifs, puis jeté en couche très mince sur une grande cuvette 
de porcelaine. Au bout de deux heures, on y verse 5o°% d’eau sucrée, contenant du glucose 
à 10 pour 100; un quart d'heure après, on jette le mélange sur un filtre et l’on dose le 
sucre dans le liquide filtré. 

» Délayant une autre portion de la même levure dans l’eau, j'ai constaté que sa densité 
était, à très peu près, celle de l’eau; 100%" de levure délayés dans 200°° d’eau font 300%, 

» Ceci posé, je verse 50% de l’eau sucrée déjà employée dans 300% d’eau pure, et je 
fais un second dosage. Les deux dosages donnent le même chiffre : 1,4 pour 100 de glu- 


cose, 


» Donc il y a eu dilution du liquide sucré dans la levure, comme dans 


l’eau. 
II, — LevuRE PRIVÉE D’AIR. 


» Pour priver d’air la levure, je l’ai délayée dans de l’eau bouillie et 
versée dans des vases à goulot étroit : sur le mélange, je déposais une 
couche d’huile assez épaisse, 

» J'ai laissé la levure ainsi préparée à l’étuve à 20°, pendant des temps 
qui ont varié de deux heures à quelques jours. Je versais ensuite dans le 
vase un moût sucré, privé d’air par ébullition. 

» Au bout de huit jours, la levure est encore perméable au sucre; mais 
la fermentation commence à peine. La levure est asphyxiée. Au micro- 
scope on voit les cellules serrées les unes contre les autres, au point 
de prendre des formes polygonales. Elles ont de larges vacuoles; la levure 
n’a point mauvaise odeur, mais elle est en voie d’altération, car on y aper- 
çoit des vibrions mobiles. 

» Au bout de deux heures, l’absorption du sucre commence; mais c’est 
au bout de vingt-quatre heures que le phénomène se manifeste le plus net- 
tement. Dans ces conditions, et au bout de cetintervalle de temps, la levure 


n'éprouve encore aucune altération. 
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s Expérience B. — Je laisse pendant vingt-quatre heures à 20° de grandes fioles à gou- 
lot étroit contenant 100%" de levure et 200% d’eau bouillie, Une couche d'huile surnage. 
Après vingt-quatre heures d'attente, on agite le dépôt de levure avec une baguette de 
verre, et l’on verse une solution de glucose à 20 pour 100. 

» On a ainsi 350°* d’eau et levure et ro de sucre, Pour comparaison, on avait une solu- 
tion de 35o°° d’eau contenant 108! de sucre {2,8 pour 100) et qui, dosée par 100 de li- 
queur de Fehling, exigeait pour la réduction 2%,9 du mélange sucré. Au bout d’un quart 
d’heure, à l'apparition des premières bulles de gaz, une portion du mélange est rapidement 
filtrée : le dosage donne 5°, 7. Le sucre a diminué de moitié. 100%" de levure ont absorbé 
55 de sucre. Le liquide n’est plus sucré qu’à 1,4 pour 100. 


III, — ResTITUTION Du SUCRE. 


» Suite de la méme expérience, — En même temps, {0% du mélange ont été soumis à 
l’ébullition et filtrés. Ici se présentait une difficulté. Après les traitements que je viens de 
décrire, le filtrage paraissait impossible, En ajoutant au mélange environ son volume d’al- 
cool, on fait précipiter les débris de levure bouillie, et l’on obtient un filtrage rapide et un 
liquide limpide, On chasse ensuite par ébullition le volume d’alcool qu’on avait ajouté. 

» Fa levure étant éliminée, et ayant restitué le glucose, je devais trouver ro#° de sucre 
dans 250o°° de liquide, c’est-à-dire que le liquide devait être sucré à { pour 100. Le dosage 
me donne 2,5 pour rof de liqueur de Fehling : soit 3,3 pour 100, au lieu de 4. 


» On voit qu’une faible partie du sucre a été transformée en alcool. Le 
reste, qui avait été absorbé dans les cellules, a été restitué, et le même 
liquide, qui ne contenait plus que 1,4 pour 100 de sucre, contient 3,3 
pour 100. 

» Ces expériences font voir que c’est dans l’intérieur de la cellulle que 
s’opère la transformation du sucre. La privation d'air rend les cellules 
propres à absorber le sucre en le fixant dans leur intérieur. Serait-ce pour 
cela que les cellules privées d’air font fermenter un poids de sucre consi- 
dérable, en comparaison du poids de la levure formée ? 

» Mais, si l’air ne vient pas les ranimer, les cellules, remplies de sucre, 
cessent de le transformer, et la fermentation s’arrête. 


IV. — EFFET DE L'AIR SUR LE POUVOIR FERMENT. 


» On a vu que, suivant qu'elle avait subi ou non l’action de l'air, la 
levure se comportait très différemment vis-à-vis du sucre, au point de vue 
mécanique; au point de vue chimique, la différence est aussi très grande. 
On sait que la levure douée d’un pouvoir ferment normal doit donner, 
en alcool, environ 50 pour 100 du glucose décomposé. La levure aérée 


donne beaucoup moins, Elle brûle une partie du sucre sans produire 
d'alcool. 
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» Expérience C. — De la levure haute (15 à 20#) est délayée dans de l’eau; on la 
laisse : 

» 1° À 40° pendant vingt-quatre heures en grande épaisseur et sous une couche d’huile ; 

» 2° À 30° pendant vingt-quatre heures en grande épaisseur et sous une couche d’huile ; 

» 3° À 40° pendant vingt-quatre heures en large surface exposée à l'air ; 

» 4° A 30° pendant vingt-quatre heures en large surface exposée à l’air ; 

» 5° À 20° pendant vingt-quatre heures en large surface exposée à l’air ; 

» 6° À 20° pendant quinze jours, en large surface à l'air. L'eau s’est évaporée et la levure 
esl reslée à sec. : 

» En présence de chacune de ces levures on met 20“ de sucre de canne. Après les 
fermentations achevées, on dose l'alcool et l’on trouve : 

» N° 1 et 2. — L'alcool est égal à 45 ou 5o pour 100 du poids du sucre, A Pabri de 
l'air, le pouvoir ferment n’a pas été sensiblement altéré. 

» NS 3et 4, — De 33 à 36 pour 100. 

» N°5, — 21 pour 100 : on voit que l’effet de la chaleur ñe paraît pas s'ajouter à l’effet de 
l'air. C’est dans les conditions de la vie normale de la levure que le phénomène d'atténuation 
parait le plus sensible. 

» N°6. — A peu près et au plus { pour 100. 


» On arrivera probablement, au cours de ces expériences, qui seront re- 
prises, à obtenir une levure qui, dépourvue du pouvoir d’absorber le sucre 
par endosmose, sera également dépourvue du pouvoir de le transformer 
en alcool. Les levures traitées par dessiccation, comme ci-dessus, quand 
on les ensemence dans un moût sucré, se développent péniblement, brü- 
lant lentement le sucre, donnant à peine quelques traces d’alcool. La cul- 
ture ressemble à celle qu’on obtient dans l’eau de levure non sucrée, ou 
en présence du sucre de lait. 

» Oserons-nous dire que l’action de l’air atténue les ferments comme 
elle atténue les virus? Cela paraît d'autant plus probable que les dernières 
levures dont je parle gardent leur atténuation pendant quelques généra- 
tions successives. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Dosage des matières extractives et du pouvoir réduc- 
teur de l'urine: Note de MM. Erarp et Cu. Ricuer, présentée par 
M. Vulpian. 


« Quoique l’urée ne représente que 75 pour 100 des matériaux orga- 
niques de l’urine, presque tous les dosages faits dans la pratique médicale 
ne sont que des dosages de l’urée. Il serait cependant important de ne 
pas négliger le dosage des autres substances; car, dans certaines circon- 
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stances pathologiques, le rapport de l’urée aux matières extractives peut 
être tout à fait différent de ce qu’il est à l’état normal. 

» Nous avons imaginé un procédé qui permet, dans une certaine mesure, 
de combler cette lacune. Ce procédé repose sur la comparaison de l’action 
du brome sur l’urine, en solution acide et en solution alcaline. 

» En solution acide, le brome n'’attaque ni l’urée, ni la créatine, ni la 
créatinine, ni l'acide hippurique, ni la xanthine : il attaque l'acide urique 
et les matières dites exträctives. 

» En solution alcaline, le brome agit sur toutes les substances précitées. 
Eu général, on se borne à doser le volume de l’azote qui se dégage dans 
cette réaction. Mais les matières azotées, autres que l’urée, ou ne donnent 
pas d’azote, ou en fournissent des quantités insignifiantes : par conséquent, 
le volume de gaz obtenu ne peut exprimer rien de précis sur la quantité 
totale des matières organiques, tandis qu’on obtient un meilleur résultat 
en évaluant le pouvoir réducteur de ces matières vis-à-vis d’une solution 
donnée d’hypobromite alcalin. 

» Sans entrer ici dans les détails de la méthode analytique.('), nous 
dosons l’hypobromite par le chlorure stanneux acide, en employant la co- 
loration de l’iode comme indice. Supposons qu’on fasse réagir une quan- 
tité connue d’hypobromite sur l'urine; comme on peut, à l’aide d’une 
liqueur stanneuse titrée, apprécier la quantité d'hypobromite excédant, la 
différence indiquera le pouvoir réducteur de l’urine vis-à-vis de l’hypo- 
bromite, 

» Ce pouvoir réducteur est dü, en grande partie, à l'urée. Or l’expé- 
rience nous a montré qu’une solution titrée d’urée pure est complètement 
détruite par l’hypobromite, et qu’on trouve, par cette méthode, le chiffre 
théorique qui correspond à l'équation bien connue de la décomposition 
de l’urée. Rappelons que, par la mensuration du gaz azote qui se dégage, 
on ne trouve jamais plus de 95 pour 100 du chiffre théorique (?). 

» Les substances autres que l’urée, comme l'acide urique (qui ne donne 
que 4o pour 100 de l’azote théorique), comme la créatine (qui ne donne 
que 60 pour 100 de l'azote théorique) et les matières extractives qui ne 


(*) Cette méthode est rigoureuse, et son application n'offre aucune difficulté. Nous pu- 
blierons prochainement les indications techniques nécessaires à ceux qui voudraient répéter 
nos expériences, Il nous parait qu’elles seraient intéressantes à suivre sur des individus 
atteints de maladies aiguës ou chroniques. 

(*) Voici le résultat de nos six derniers dosages, évalués en centièmes : 100,43 100; 
99315 97:93 97:95 100,4. 
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dégagent pas d'azote, sont attaquées par l’hypobromite. Aussi trouve-t:on 
une différence très notable, et qui est toujours dans le même sens, entre 
le dosage par les appareils à gaz et le dosage par le titrage de l’hypobro- 
mite. 

» Pour faciliter la comparaison, nous exprimons en grammes d’urée, 
par litre d'urine, Ja quantité d’hypobromite réduite, dans les diverses 
urines examinées par nous à cet effet : 


Méthode du titrage de l’hypo- 


bromite réduit...,,...,.. DRM Eater fn Por 2836 a 43; a 3e 24 (351237 34 34 

Méthode du dosage de l’azote 
AOTATÉ Les tye aie sv proie DO DD LAON TO SON IL T4 0 MED D 19,9 20 92 922 99 25 27 39 
Différences. ..,.. Pardi néiPaov onto 26953020 mm ibtris Danuors HAL 37 © 2 


» Ces chiffres montrent que le dosage par la mensuration du gaz dégagé, 
s’il peut s'appliquer à l’urée pure, est insuffisant quand il s’agit de doser 
l’urée et les matières extractives, Est-il utile de rappeler que, pour con - 
naître l'équivalent de la désassimilation et de la nutrition, dans l'état de 
santé ou de maladie, ce qui importe, c’est le chiffre qui exprime la totalité 
du déchet organique et non l’urée seulement ? 

» D'ailleurs, par l'emploi du brome en solution acide, on obtient un 
autre chiffre qui exprime le pouvoir réducteur de l'urine, Le titrage de 
l’eau bromée se fait comme le titrage de l’hypobromite, et avec la même 
liqueur d’étain; les résultats en sont tout aussi précis. 

» Le brome en solution acide attaque l’acide urique dans les proportions 
exigées pour sa transformation en alloxane et urée; mais, en supposant 
que l’urine contienne 1#! d'acide urique par litre, ce corps ne prend que la 
dixième partie environ du brome qui est absorbé par 1* d'urine. Ce sont 
les matières extractives qui absorbent ainsi les neuf dixièmes du brome 
mélé à l'urine. 

» Nous avons fait de très nombreux dosages pour évaluer ce pouvoir 
réducteur de l’urine. Si on le représente par le poids d'oxygène absorbé 
par 1lt d'urine, d’après la réaction Br? + H°0 = (HBr) + O, on voit 
que 1! d’urine absorbe en poids d'oxygène de of',2 à 28, dans les condi- 
tions normales, suivant les différences de concentration. 

» De nos analyses se dégage ce fait que, chez les différents individus, le 
rapport entre le pouvoir réducteur de l'urine vis-à-vis de l’hypobromite et 
vis-à-vis de l’eau bromée varie beaucoup, mais qu’il n’oscille que dans de 
très étroites limites, même à de longs intervalles de temps, chez le même 
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individu. En tous cas, on ne saurait jamais prévoir, par la richesse d’une 
urine en urée, l'intensité de son pouvoir réducteur. 

» Il y a, dans cette double analyse, un élément nouveau qui, appliqué à 
la clinique médicale, pourra servir à l’étude de la désassimilation orga- 
nique dans les différentes maladies. Par l'hypobromite, on dosera l'urée et 
les matières organiques; par le brome, on dosera l’acide urique et les 
matières extractives avides d'oxygène. » 


PHYSIOLOGIE. — La perception des couleurs et la perception des formes. 
Note de M. AuG. CHARPENTIER, présentée par M. Vulpian. 


« Eu poursuivant l'analyse des sensations visuelles considérées à leur 
plus faible degré d'intensité, j'ai découvert plusieurs faits qui sont de na- 
ture à jeter un certain jour sur la théorie physiologique de la perception 
des couleurs. 

» Je rappelle, ainsi que cela a été établi dans une Note précédente 
(17 juillet 1882), que la clarté nécessaire et suffisante pour distinguer les 
uns des autres, dans une obscurité absolue, plusieurs points lumineux, 
ne dépend pas de leur nombre ni de leur écartement (dans les limites d’é- 
tendue de la fovea centralis). J'ai reconnu depuis que la loi est la même 
quand ces points, au lieu d’être éclairés par une lumière blanchâtre plus 
ou moins complexe, reçoivent des rayons d’une seule couleur. Dans ce 
dernier cas, on sait que l’on perçoit la couleur avant de distinguer nette- 
ment les uns des autres les différents points de l’objet (Note du 27 décem- 
bre 1880), ou, d'une façon plus précise, la perception de la couleur se 
produit à une clarté moindre que la perception de la forme. 

» Or, la quantité de lumière nécessaire pour percevoir la couleur de ces 
points varie-t-elle avec le nombre de ceux-ci? Des expériences récentes 
n’ont prouvé qu’il n’en était rien, et que des points colorés de même dia- 
mètre, quels que fussent leur nombre et leur écartement, avaient besoin 
de la même clarté minimum pour que l'œil püt reconnaître leur couleur 
(dans l’obscurité). 

» Ce fait confirme la distinction capitale que d’autres expériences m'a- 
vaient permis d'établir entre la perception des couleurs et la sensation lu- 
mineuse brute que toute couleur est capable de produire (‘). En effet, 
cette sensation lumineuse brute nécessite une clarté d’autant plus grande 


_ —. 


(1) Comptes rendus, séances des 18 février, 20 et 27 mai 1878. 
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qu'on présente à l'œil un plus petit nombre de points lumineux. Par 
exemple, s’il se forme sur la fovea centralis quatre points colorés, au lieu 
d’un seul (de même diamètre), il suffira d’une clarté quatre fois plus faible 
pour produire une sensation lumineuse incolore, tandis qu’il en faudra 
tout autant dans un cas que dans l’autre pour permettre la distinction de 
la couleur propre de ces objets. 

» Il existe au contraire une relation intime entre la perception de la 
couleur et la distinction des points lumineux. En effet, prenons un objet 
composé de plusieurs points de même diamètre, objet que nous pourrons 
éclairer avec des couleurs de différente nature et de différente provenance; 
nous déterminerons d’une part l’éclairement nécessaire et suffisant pour 
faire reconnaitre la couleur de cet objet, et d’autre part la plus faible 
clarté qui puisse faire distinguer nettement ses points les uns des autres. 
La comparaison de ces deux quantités nous donnera de précieux rensei- 
gnements sur le mode d'action des divers rayons du spectre. 

» Or, l'expérience a été faite et avec des verres colorés et avec des rayons 
spectraux d'origine solaire; voici ce qu’elle m'a appris : quelle que soit la 
couleur pure employée, il existe pour un méme objet un rapport constant entre 
la quantité de lumière correspondant à la perception de cetie couleur et la quan- 
tité de lumière correspondant à la distinction netle des points lumineux. En 
d’autres termes, pour reconnaitre la couleur d’un objet multiple et rece- 
vant des rayons monochromatiques quelconques, il faut toujoursune même 
fraction de la quantité de lumière employée pour distinguer ses différents 
points les uns des autres. Cette fraction est sensiblement égale à un tiers 
pour des points de -# à Z- de millimètre de diamètre, placés à une di- 
stance de 0”, 20 de l’œil. 

» Il est donc probable que la notion de couleur dépend de l'excitation 
des mêmes éléments que ceux qui servent à la perception des formes. Quant 
à la sensibilité lumineuse, elle se comporte d’une façon bien différente, et 
spéciale pour chacune des couleurs du spectre. 

» Si l’on détermine, pour un même objet et pour un même état d’adap- 
tation de la rétine, quel est le rapport existant entre la quantité de lumière 
qui correspond à la perception de la clarté et celle qui correspond à la 
distinction des points de l’objet, on voit que ce rapport va en diminuant 
depuis le rouge jusqu’à la partie la plus réfrangible du spectre lumineux. 
En d’autres termes, il y a un intervalle d'autant plus grand entre la sensa- 
tion lumineuse brute et la distinction des points d’un objet, que l’on opère 
avec des rayons plus rapprochés du bleu et du violet. 


C. R,, 1883, 1" Semestre. (T. XCVI, N° f3.) TEE 
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» Cet intervalle, assez faible pour le rouge, augmente légèrement jus- 
qu'au jaune vert; il devient considérable pour le vert et augmente très ra- 
pidement jusqu’au bleu; je n’ai pu le déterminer d’une facon précise pour 
le violet extrême du spectre. 

» On conçoit que cet intervalle entre la sensation de clarté et la percep- 
tion de la forme des objets est d’autant plus marqué que l’objet se com- 
pose d’un plus grand nombre de petits points lumineux, puisque ce nombre 
favorise la sensation de clarté sans influer sur la distinction des points eux- 
mêmes. 

» 11 y a donc, à n’en pas douter, deux actions bien distinctes des rayons 
lumineux sur l'appareil visuel : l’une qui donne naissance à la perception 
rudimentaire de clarté, à peu près également répandue sur tous les points 
de la rétine, comme nous l’avons montré avec M. Landolt; l’autre qui agit 
plus efficacemerit au centre de la rétine, et qui donne lieu, d’une part, à la 
sensation de couleur, d’autre part à la distinction des points lumineux 
multiples. Nous présenterons dans une prochaine Note de nouveaux faits 
qui viendront préciser et élucider cette conception ('). » 


TÉRATOLOGIE. — ANote sur l’adhérence d’une tumeur frontale avec le jaune, ob- 
servée chez un Casoar mort dans la coquille au moment de l’éclosion. Note 
de M. DARESTE. 


« Geoffroy Saint-Hilaire, dans un Mémoire publié en 1827 (?), a fait 
connaître un cas très curieux d’adhérences observées chez un Poulet qui 
venait d’éclore et qui a péri quelque temps après l'éclosion. La tête était 
surmontée d’une tumeur contenant les hémisphères cérébraux; et cette 
tumeur adhérait, par une bride membraneuse, au jaune, qui n’était encore 
rentré que partiellement dans la cavité abdominale. 

» Jusqu'à présent, ce fait, décrit par Geoffroy Saint-Hilaire, était unique 
dans la Science. 

» J'ai eu récemment occasion d’observer un fait tout semblable chez un 
jeune Casoar (Dromaius Novæ-Hollandiæ). Quatre œufs de Casoar, pondus au 


(*) Laboratoire de Physique médicale de la Faculté de Nancy. 
(2?) Georrroy Sainr-Hivaire, Des adhérences de l'extérieur du fœtus considérées comme 
le principal fait occasionnel de la monstruosité ( Archives générales de Médecine, t. XIV, 


p.392; 1827). 
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Jardin d’acclimatation, avaient été soumis à l’incabation artificielle. Après 
cinquante-six Jours, on avait entendu, dans l’un de ces œufs, le poussin 
chanter; puis les chants s’arrêtèrent. La coquille fut brisée; elle contenait 
un poussin mort qui me fut adressé par M. Saint-Yves Ménard, sous-direc- 
teur du Jardin. 

» L'examen de ce poussin m'a montré les faits suivants : 

» La tête présente, dans la région frontale, une tumeur recouverte par 
une membrane complètement dépourvue de duvet, mais possédant des 
vaisseaux. Cette tumeur adhère au jaune, qui est encore partiellement en 
dehors de la cavité abdominale, par une bride membraneuse de 0,003 de 
longueur. Cette bride maintient la tête complètement renversée en arrière. 

» La formation de cette bride ne peut s'expliquer que par une double 
adhérence de l’amnios, d’une part, à la tumeur frontale, de l’autre à la 
membrane blastodermique qui revêt le jaune; elle contient donc un cer- 
tain nombre d’éléments provenant de l’amnios. Cette membrane d’enve- 
loppe a partout ailleurs complètement disparu. 

» La tumeur frontale est constituée par les hémisphères cérébraux en- 
fermés dans une membrane d’enveloppe. Cette membrane est elle-même 
constituée par deuxfeuillets superposés. Le feuilletextérieur, qui se continue 
avec la peau, n’est que la peau elle-même, retardée dans son développe- 
ment. Le feuillet intérieur est un reste du crâne membraneux; c’est une 
sorte de fontanelle très développée, qui maintient les frontaux à une cer- 
taine distance. Il en résulte que les hémisphères cérébraux paraissent, au 
premier abord, faire hernie en dehors du crâne. C’est ce qui constitue le 
genre de monstruosité qu'Is. Geoffroy Saint-Hilaire a décrit sous le nom 
de proencéphalie. 

» J'ai observé, un certain nombre de fois, la proencéphalie sur des 
Poulets au moment de l’éclosion. Je l’ai observée également sur des Canards. 
Il est très probable qu’elle se produit assez fréquemment chez les Oiseaux. 

» Ce qui rend cette monstruosité particulièrement intéressante, c’est 
qu’elle n’est pas incompatible avec la vie etavec la reproduction, et qu’elle 
est devenue héréditaire dans cette race de Poules huppées que l’on désigne 
sous le nom impropre de Poules de Padoue. Il paraît qu’à la fin du siècle 
dernier la proencéphalie n'existait encore que chez les femelles, tandis 
qu'’actuellement elle appartient aux deux sexes. 

» Chez ces Oiseaux la tumeur se modifie peu à peu avec l’accroissement. 
La membrane extérieurese recouvre de duvet, puis de plumes; la membrane 
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intérieure s’ossifie peu à peu et finit par se transformer en une coque osseuse. 
J'ai décrit ces faits dans un Mémoire publié en 1864 ("). 

» Ilest bien évident que ce qui s’est produit une fois pourraitse produire 
encore, et que l’apparition d'individus affectés de proencéphalie dans 
l'espèce de la Poule, dans celle du Canard, ou même dans une espèce 
quelconque d'Oiseau, pourrait devenir l’origine de races monstrueuses 
comparables à la race des Poules de Padoue. » 


PALÉONTOLOGIE. — Nouvelles observations sur le dimorphisme des Forami- 
niféres. Note de MM. Muxir-Cuarmas et SCHLUMBERGER, présentée par 
M. Hébert. 


« L'un de nous(?)a démontré, en 1880, que, dans les Nummulites et les 
Assilina, chaque espèce était représentée par deux formes que l’on considère 
encore aujourd’hui, à tort, comme étant des espèces différentes. Depuis 
cette époque, nous avons poursuivi nos recherches sur la structure et l’or- 
ganisalion des principaux genres de Miliolidæ : Biloculina, Dillina, Fabu- 
laria, Lacazina, Triloculina, Trillina, Quinqueloculina, Pentellina, Heterillina. 

» Il résulte de nos nouvelles observations que le dimorphisme découvert 
d’abord dans les Nummulites se retrouve également dans toutes les espèces 
de Miliolidæ que nous avons étudiées et qu'il se manifeste ainsi dans les 
deux grandes divisions des Foraminifères perforés et imperforés. 

» Afin de mieux faire ressortir ce caractère, il est nécessaire de rappeler 
le plan général de constraction des trois genres principaux de Miliolidæ. 

» Le Plasmostracum (*) des Biloculina, Triloculina et Quinqueloculina 
peut étreenvisagé, au point de vue schématique, comme étant formé par un 
tube qui s’enroule autour d’une sphère (loge centrale) et qui présente, à 
chaque demi-révolution, un étranglement qui détermine une nouvelle loge 
plus grande que la précédente. 

» L’enroulement se fait tantôt suivant une direction unique ; tantôt, au 
contraire, à chaque demi-révolution, la loge nouvelle s’écarte plus ou 
moins de la précédente, et l’enroulement suit alors des directions détermi- 
nées, qui passent par le plan de symétrie de loges sériées, 


(!) Mémoire de La Société des Sciences de Lille, 1864. 
(2) Bulletin de La Société géologique de France, 3° série, t. VIH, p. 300. 
(*) Tét des Foraminifères. 
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Dans les Biloculina, l'enroulement, se faisant suivant une seule direction, 
reste dans un même plan de symétrie, qui est commun, par conséquent, 
aux deux rangs de loges sériées et opposées, qui entourent une loge initiale 
centrale et sphéroïdale. 

» Les Triloculina s'enroulent selon trois directions, qui déterminent trois 
plans de symétrie faisant entre eux un angle de 120°. Il résulte de cette 
disposition que la loge centrale se trouve enveloppée par trois rangs de loges 
sériées. Enfin, chez les Quinqueloculina, qui présentent autour de la loge 
centrale cinq rangs de loges sériées, l’enroulement suit cinq directions 
qui déterminent autant de plans de symétries, faisant entre eux un angle 
de 72°. 

» Le dimorphisme des Foraminifères est caractérisé par nne différence 
dans la grandeur et la disposition des premières loges. Lorsque l’on fait 
des sections transversales dans une quelconque des espèces que nous avons 
étudiées, on constate bien vite que les individus qui les constituent pré- 
sentent deux types d'organisation : les plus petits et ceux de moyenne 
grandeur ont toujours une loge centrale relativement très grande (forme A), 
tandis que dans les plus grands cette loge centrale n’est visible qu'avec un 
très fort grossissement (forme B). Dans la même espèce, aucun caractère 
extérieur, sauf celui tiré de la taille, ne permet de soupçonner ce fait. I! 
existe encore entre ces deux formes d’autres différences que nous allons 


signaler. 


B.depress a (Forme A. 


» FORME A, — Les nombreuses sections que nous avons faites dans les 
individus appartenant à cette forme nous ont toujours montré qu'ils avaient 
une grande loge centrale, sphéroïdale, à parois minces, dont le diamètre varie 
de 200 à 4oo. Les premières loges qui l'entourent ont, dans la grande 
généralité des espèces, une direction et une disposition semblables à celles 


des dernières. 
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» La Biloculina depressa d'Orb. (fig. 1), qui vit dans l’océan Atlantique, 
peut servir d'exemple : sa loge centrale est entourée de loges qui indi- 
quent dès leur apparition le type biloculinaire le plus simple, c’est-à-dire 
l’enroulement à une seule direction. La première des loges sériées, qui est 
souvent plus étroite que les suivantes, est en communication avec la loge 
centrale par une petite ouverture circulaire. 

» FORME B. — Quoique les individus qui appartiennent à cette forme 
soient toujours les plus grands, les sections transversales, passant rigou- 
reusement par le centre, sont très difficiles à réussir. La loge initiale, 
qui est également sphéroïdale, comparée à celle de la forme précédente, 
est d’une extrême petitesse et son diamètre ne dépasse guère en moyenne 
184 à 254. Dans toutes les espèces que nous avons étudiées, les pre- 
mières loges qui apparaissent se groupent par cinq autour de la loge 
centrale, suivant cinq directions qui rappellent le mode de développement 
des Quinqueloculina et des Pentellina ; mais bientôt, soit brusquement, soit 
par transition, l'enroulement change et les loges nouvelles sont disposées, 
rigoureusement, suivant les espèces, comme celle de la forme À correspon- 
dante, La section ('}) de la B. depressa, d’Orb. (fig. 2), montre que les dix 


B. depressa (Forme b) 


premières loges entourant la loge centrale, sont disposées en cinq séries, 
mais brusquement les loges suivantes deviennent plus embrassantes et se 
disposent comme celles de la forme A (fig. x). 

» La Biloculina comata, Brady, forme À (fig. 3), qui habite également 
l'océan Atlantique, possède une loge centrale plus petite que celle de la 


{t) Le dessin ne représente que la partie centrale de la section, les deux dernières loges 
manquent, 
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B. depressa; ses parois sont trés minces; elle est à peu près sphéroïdale, 
son plus grand diamètre étant de 258", son plus petit de 240V. Vers sa 


B.comata (Forme À) 


partie supérieure, on voit la section ovalaire de la première loge qui res- 
semble à un étroit canal et qui est très différente des suivantes, Ce caractère, 
commun à toutes les Biloculines, peut se vérifier sur la fig. 1. 

» Les loges qui suivent ont la disposition normale de ce genre (enrou- 
lement dans un seul plan de symétrie), mais leurs parois sont très épaisses 
et présentent extérieurement de nombreuses côtes parallèles. 

» Biloculina comata, Brady, forme B, fig. 4(*). La loge centrale est sphé- 


B.comata (Forme B) 


roïdale et très petite (21); les premières loges qui l’entourent se groupent 
d’abord par cinq, par quatre, par trois, puis par deux : à partir de ce mo- 


(!) Dans notre dessin, l’avant-dernière loge est incomplète et la dernière manque com 


plètement, 
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ment seulement, les loges sont disposées comme dans les Biloculina. I n'y 
a plus alors qu’un plan de symétrie commun aux dernières loges, l’enrou- 
lement se faisant dans une seule direction. Ces différentes phases de l’en- 
roulement rappellent donc, dans une même espèce, l’arrangement des 
Quinqueloculines, des Triloculines et des Biloculines. 

» Dans une prochaine Communication, nous indiquerons les modifica- 
tions que nous avons constatées dans d’autres genres et nous donnerons 
les deux hypothèses principales que l’on peut concevoir pour expliquer 
ce dimorphisme. » 


GÉOLOGIE COMPARÉE. — Essai d'application de la théorie cyclonique de 
M. Faye à l’histoire des météoriles primitives. Note de M. Srax. Meunier, 
présentée par M. Faye. 


« Des recherches antérieures (!) m'ont amené à définir ce qu'il faut 
entendre par méléoriles primilives et J'en ai réalisé la synthèse à l’aide de 
matériaux identiques à ceux dont l’analyse spectrale a révélé la présence 
dans l'atmosphère solaire : synthèse qui paraît nous autoriser à considérer 
la poussière irradiante du Soleil comme minéralogiquement comparable 
aux météorites primitives. Or il faut remarquer que, si les météorites pri- 
mitives se sont réellement formées dans un milieu comparable à la pho- 
tosphère du Soleil, on doit espérer de trouver dans leur constitution 
intime des indices et comme des vestiges fossiles du régime mécanique 
auquel la photosphere de l’astre météoritique a été soumise. Un pareil 
résultat serait réellement un contrôle matériel des vues émises par M. Faye 
quant à l’économie de l’atmosphère solaire. Si, conformément à mon opi- 
pion, les météorites des types lucëite, aumalite, montréjite, etc., sont des 
produits de la concrétion pure et simple de l’atmosphère photosphérique 
d’un astre construit sur le même plan général que le Soleil, elles ont dû 
conserver, au moins dans certains cas, des détails de structure tenant 
précisément au régime cyclonique des masses au sein desquelles elles se 
sont formées, au moment remarquable où l’état solide s’y est constitué 
pour la première fois. 

Or, parmi les caractères intimes de constitution des roches dont il s’agit, 
il en est un qui a frappé vivement l'attention des observateurs. Il s’agit de 


(!) Savants étrangers, 1. XXNIL, n°5, 1880. 
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la présence dans leur substance de globules pierreux désignés généralement 
depuis G. Rose (1862) sous le nom de chondres, nom d’ailleurs assez défec- 
tueux et étendu progressivement à des grains qui sont loin d’avoir tous les 
mêmes caractères, et par conséquent la même origine. 

» Parmi les chondres, il en est de fort nombreux dont la structure est 
remarquable. Ils consistent en cristaux aciculaires de pyroxène magnésien 
rayonnant autour d’un point situé à la surface du chondre et plus ou 
moins incrustés de minéraux variés, lithoïdes ou métalliques. Disséminés 
en petit nombre dans beaucoup de pierres, les chondres composent la 
presque totalité des masses réunies sous le nom de montréjite. Leur struc- 
ture, tout à fait exceptionnelle, diffère absolument de celle des roches globu- 
liféres terrestres. C’est pour l’expliquer que M. Hahn a rédigé si gravement 
cette joyeuse élucubration qui fait des chondres le produit de la fossilisa- 
tion de polypiers et de spongiaires cosmiques (‘). L'illustre M. Carl Vogt 
a fait Justice de ces réveries (?). 

» D'une manière plus sérieuse, plusieurs hypothèses ont été proposées 
relativement à l’origine des chondres, et nous devons faire une place à 
part à l’opinion de M. Tschermak, pour qui ces globules auraient été pro- 
duits : « par la solidification d’une roche entraïnée dans le mouvement 
tourbillonuaire d’un gaz (?). » Toutefois, trompé par une apparence tout 
extérieure, le savant autrichien rapproche les météorites chondritiques des 
productions volcaniques terrestres, et ne voit dans leurs éléments globuleux 
que des produits de trituration d’une roche cristalline. Cette supposition, 
reproduite cependant par divers minéralogistes, est si insoutenable, que 
l’auteur lui-même constate des äifférences radicales entre les météorites et 
les conglomérats volcaniques. «Les tufs météoritiques, dit-il, sont particu- 


» lièrement caractérisés par ce fait, qu’ils ne renferment aucune trace de 


» matière scoriacée ou vitreuse ; ils ne contiennent pas de cristaux complets 
» au sein d’une pâte ; en un mot, ils ne présentent aucun caractère per- 
» mettant de les regarder comme issus d’une lave. » 

» On conçoit que les objections n’ont pas manqué à un pareil système : 
les plus fortes sans doute, parce qu'elles ont été faites d’une façon essentiel- 
lement impartiale, résultent des études approfondies de M. Gumbel (‘). 


() Die Meteoriten undihre Organismen, Tubingue, 1880. 
(2?) Les Prétendus organismes des météorites, Genève, 1882. 
(5) 4kademie der Wissenchaft. zu Wien, 22 avril 1895. 

(*) Bulletin de l’Académie de Munich, 1878, p. 58. 


C. R., 1883, 1° Semestre. (T. XCVI, N° 15.) 112 


( 868 ) 


« La surface des chondres, dit-il, n’est jamais lisse, comme elle devrait 
» l'être si ces globules étaient le résultat d’une usure par roulement; elle 
» est au contraire inégale, mamelonnée, âpre comme la surface d’une müre 
» ou taillée en facettes cristalloïdes. ... Beaucoup de ces chondres sont 
» allongés avec un amincissement dans une direction donnée, comme cela 
» arrive pour les grélons.... Exceptionnellement se voient des chondres 
» joints ensemble comme des jumeaux. » 

» Certainement, on sera frappé des expressions adoptées par le miné- 
ralogiste bavaroïs, car rien n’est plus éloquent que l'identité de structure 
des chondres avec celle des grélons, pour préparer à admettre, conformé- 
ment à mes expériences, que les globules météoritiques résultent de la con- 
densation subite du givre photosphérique. La rareté des météorites riches 
en chondres est d'accord avec l'opinion de M. Faye, que l'enveloppe cyclo- 
nique ne participe que rarement au mouvement tourbillonnaire. 

» À cette occasion, je tiens à répéter qu’il s’agit réellement dans mes 
essais de la condensation brusque de vapeurs, malgré le doute émis à cet 
égard par MM. Fouqué et Michel Lévy, dans le beau livre qu'ils ont 
récemment consacré à la synthèse des minéraux et des roches (!). Je re- 
cueille, en effet, les cristaux pyroxéniques artificiels dans des parties de 
mes appareils situées loin des fragments de maÿnésium soumis à la chaleur, 
et où par conséquent les vapeurs métalliques seules ont pu parvenir. De 
plus, les chondres sont d’autant plus volumineux et d’autant plus nom- 
breux que les courants gazeux réagissants sont plus rapides, plus capables 
par conséquent de produire des remous et des tourbillons. 

» Quant à l'identité des chondres ainsi produits avec les traits de struc- 
ture des météorites, j'en ai pour garant le témoignage de M. Carl Vogt. 
« J'ai reçu dernièrement, dit-il (?), un petit tube rempli de givre, tel qu’il 
» sort de l’expérience, et j'ai pu me convaincre qu’il renferme de petits 
» flocons globulaires, composés d’aigrettes rayonnant dans tous les sens, » 

» En présence de ces résultats, il paraît difficile de ne pas admettre que 
les chondres sont aux roches de précipitation gazeuse ce que les dragées 
de Carlsbad et le fer en grains sont aux roches de précipitation aqueuse. Ces 
globules témoignent, dans le milieu générateur, de remous dont l'intensité 
était nécessairement en rapport avec le volume que ces chondres ont pu 
atteindre, Conformément à la terminologie dont font usage les paléontolo- 


(1) Page 40, 1882. A 
(?) ZLoco- citato, p. 42. 
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gistes à propos du vent fossile, du Soleil fossile, de la pluie fossile, on 
serait tenté de les qualifier de cyclones photosphériques fossiles. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur des secousses de tremblement de terre observées 
dans le département de la Mayenne. Note de M. A. Faucon. 


« On a ressenti, sur différents points de la commune de Saint-Denis-de- 
Gastines, canton d’Ernée (partie nord du département de la Mayenne), 
une secousse de tremblement de terre, le jeudi 8 mars courant, vers 
3* de l’après-midi. Quoique d’une certaine intensité, le phénomène a 
été très rapide : dans l’espace de quelques secondes, il s’est produit trois 
trépidations, assez fortes pour que les hommes qui étaient debout aient pu 
croire que la terre allait s’entr'ouvrir; d’autres personnes, assises dans 
les maisons, ont cru que les murailles allaient s’écrouler. Cependant, on 
ue siguale dans le pays aucune lézarde ni dégradation. Des bestiaux cou- 
chés dans des étables se sont levés précipitamment. La secousse a été im- 
médiatement suivie d’un long bruit souterrain, que l’on compare généra- 
lement, comme sonorité, à un coup de tonnerre assez rapproché. 

» Le pays est essentiellement granitique et les terrains de sédiment qui 
recouvrent le granite ont peu d'épaisseur; laltitude varie de 200" à 230" 
au-dessus du niveau de la mer. 

» On a gardé le souvenir d’une autre secousse plus prolongée, qui se 
serait produite il y a environ vingt-cinq ans. » 


M. C. Decnarme adresse une Note relative à un procédé de conservation 
et de reproduction des formes cristallines de l’eau. 

On soumet à une basse température une lame de verre, disposée hori- 
zontalement et couverte d’une couche mince d’eau mélangée de minium. 
Pendant la congélation, les parcelles de minium sont entrainées par les 
petits cristaux de glace en formation : on obtient ainsi des figures affectant 
la forme d’aiguilles, d’aigrettes, de feuilles de fougères, etc., comme celles 
qui se produisent sur les vitres en temps de gelée. La fusion et l’évapo- 
ration ultérieures de l’eau laissent le minium en place : il suffit de vernir 
la plaque, pour conserver indéfiniment les figures obtenues. Cette dernière 
précaution n’est même pas nécessaire pour les photographier avec le papier 
dit au ferro-prussiate. 
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M: Cu. Brams adresse, par l'entremise de M. Fouqué, une Note ayant 
pour objet de montrer que les couches concentriqués des concrétions mi- 
nérales (agates, quartz, améthystes radiés, diorites orbiculaires, mala- 
chites, etc.) sont soumises aux lois qu’il a formulées précédemment sur les 
cyclides et encyclides. 


À 5 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures un quart. LR :2 


ERRATA. 


(Séance du 19 mars 1883.) 
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